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Pada bab ini diuraikan beberapa hal pokok mengenai penelitian ini, yaitu 
latar belakang, perumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan 
masalah, asumsi penelitian dan sistematika penulisan. 
1.1 LATAR BELAKANG 
 Kejadian gawat darurat dapat diartikan sebagai keadaan dimana seseorang 
memerlukan pertolongan segera karena apabila tidak mendapat pertolongan 
dengan segera maka dapat mengancam jiwanya atau menimbulkan kecacatan 
permanen. Keadaan gawat darurat yang sering terjadi di masyarakat antara lain 
keadaan seseorang yang mengalami henti napas dan henti jantung, tidak sadarkan 
diri, kecelakaan, cedera misalnya patah tulang, pendarahan, kasus stroke dan 
kejang, keracunan dan korban bencana. Unsur penyebab kejadian gawat darurat 
antara lain karena terjadinya kecelakaan lalu lintas, penyakit, kebakaran maupun 
bencana alam. Kasus gawat darurat karena kecelakaan lalu lintas merupakan 
penyebab kematian utama di daerah perkotaan (Media Aesculapius, 2007).  
Pertolongan gawat darurat melibatkan dua komponen utama yaitu 
pertolongan fase pra rumah sakit dan fase rumah sakit. Kedua komponen tersebut 
sama pentingnya dalam upaya pertolongan gawat darurat. Menurut Media 
Aesculapius (2007), pertolongan gawat darurat memiliki sebuah waktu standar 
pelayanan yang dikenal dengan istilah waktu tanggap (respon time) yaitu 
maksimal 10 menit. Waktu tanggap gawat darurat merupakan gabungan dari 
waktu tanggap saat pasien tiba di depan  pintu  rumah  sakit sampai mendapat 
respon dari petugas instalasi gawat darurat dengan waktu pelayanan yang 
diperlukan pasien sampai selesai proses penanganan gawat darurat (Haryatun dan 
Sudaryanto, 2008). Waktu tanggap tersebut harus mampu dimanfaatkan untuk 
memenuhi prosedur utama dalam penanganan kasus gawat darurat atau prosedur 
ABCD (Airway, Breathing, Circulation dan Disability). Airway berarti 
penanganan pada saluran nafas yang terhambat karena kecelakaan/penyakit. 
Breathing berarti penanganan terhadap kemampuan paru-paru dalam memompa 





jantung untuk memompa darah dan disability yang berarti penanganan terhadap 
kemungkinan terjadinya cacat permanen akibat kecelakaan. Prosedur ABCD 
harus secepat mungkin dilakukan karena semakin lama rentang waktu antara 
kejadian gawat darurat dengan penanganan prosedur tersebut maka akan semakin 
kecil peluang keselamatan pasien khususnya untuk pasien dengan masalah pada 
Airway, Breathing dan Circulation. Keberhasilan dalam penanganan gawat 
darurat tidak hanya ditentukan dengan keberhasilan dalam memaksimalkan waktu 
tanggap untuk menjalankan prosedur ABCD pada fase rumah sakit, tetapi 
penanganan fase pra rumah sakit berupa sistem mobilisasi (transportasi) pasien 
menuju fasilitas pelayanan gawat darurat juga memegang peranan sangat penting 
(Media Aesculapius, 2007). 
Bagian awal dari sistem mobilisasi penanganan gawat darurat adalah 
pengambilan keputusan tentang rujukan lokasi pelayanan unit gawat darurat 
terdekat berdasarkan rute optimal untuk mencapainya. Menurut Kamus Besar 
Bahasa Indonesia, optimal dapat diartikan sebagai suatu kondisi yang terbaik atau 
memberi nilai keuntungan tertinggi. Penentuan rute optimal idealnya tidak hanya 
dilihat dari segi jarak tetapi juga segi waktu tempuh perjalanan dari tempat 
kejadian menuju lokasi pelayanan gawat darurat. Waktu tempuh perjalanan adalah 
waktu total perjalanan yang dibutuhkan, termasuk berhenti dan tundaan, dari suatu 
tempat menuju tempat lain melalui rute tertentu (Tamin, 2000). Sebagai ilustrasi, 
terdapat dua rute yang dapat dilalui untuk mencapai lokasi X. Rute pertama 
memiliki jarak tempuh 1.550 meter tetapi di dalam rute tersebut terdapat ruas 
jalan yang sering mengalami kemacetan sehingga waktu tempuh yang tercipta 
sebesar 60 menit. Adapun rute kedua memiliki jarak 1875 meter tetapi bebas dari 
kemacetan sehingga mampu ditempuh dalam 45 menit.  Informasi waktu tempuh 
pada kedua rute menunjukkan bahwa rute kedua adalah rute optimal. 
Penentuan rute optimal berdasarkan waktu tempuh dilakukan dengan 
memperhatikan kepadatan jalan yang terjadi. Kepadatan jalan pada waktu tertentu 
dapat mempengaruhi cepat atau lambatnya waktu tempuh yang dibutuhkan selama 
perjalanan (Tamin, 2000). Kepadatan jalan mengakibatkan timbulnya kemacetan 
apabila kepadatan jalan tersebut melampaui kapasitas ruas jalan yang ada. 





sekolah, lampu lalu lintas, persimpangan jalan ataupun penyempitan jalan karena 
jembatan. Sebagai contoh, adanya aktivitas pasar menimbulkan tundaan lalu lintas 
di ruas jalan di depan pasar akibat keberadaan pedagang yang memakai bahu jalan 
untuk berjualan, angkutan umum yang berhenti dan lalu lalang para pembeli. 
Begitu juga akibat aktivitas antar jemput dan penyeberangan siswa saat jam 
masuk maupun jam selesai aktivitas sekolah menimbulkan tundaan lalu lintas di 
ruas jalan di depan sekolah. 
  Oleh karena itu, penelitian ini mengembangkan sistem penentuan rute 
optimal menuju lokasi pelayananan gawat darurat berdasarkan waktu tempuh 
yang tercepat. Data yang digunakan dalam sistem penentuan rute disimpan dan 
diolah menggunakan network analyst pada aplikasi Geographic Information 
Sistem (GIS). Pengolahan data menggunakan network analyst mampu membantu 
untuk menemukan rute optimal diantara dua tempat. Hasil pencarian rute optimal 
menuju lokasi pelayananan gawat darurat dapat digunakan sebagai pendukung 
proses mitigasi gawat darurat. Mitigasi adalah istilah yang digunakan untuk 
menunjukkan semua tindakan yang dapat mengurangi dampak dari satu bencana 
yang dilakukan sebelum bencana itu terjadi, termasuk kesiapan dan tindakan-
tindakan pengurangan resiko jangka panjang (Coburn et al, 1994). Bentuk 
mitigasi yang dimaksud dalam penelitian ini adalah penyajian media informasi 
rute optimal menuju unit gawat darurat. Informasi tersebut disajikan dalam media 
informasi berbasis web yang juga dapat diakses melalui telepon seluler oleh 
masyarakat.  
1.2 PERUMUSAN MASALAH  
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka rumusan masalah 
dalam penelitian ini adalah bagaimana menentukan rute optimal menuju lokasi 
unit gawat darurat berdasarkan waktu tempuh tercepat agar dapat membantu 
proses mobilisasi pada penanganan kejadian gawat darurat. 
1.3 TUJUAN PENELITIAN 
  Penelitian ini memiliki beberapa tujuan yang ingin dicapai, yaitu : 
1. Mengembangkan model penentuan rute optimal menuju lokasi pelayananan 





2. Menyusun basis data geografi (geodatabase) jaringan jalan di Surakarta 
disertai nilai waktu tempuh perjalanan per rentang waktu untuk tiap ruas 
jalannya. 
3. Menyusun basis data (database) rute optimal dari titik-titik asal kejadian gawat 
darurat menuju lokasi unit gawat darurat. 
4. Merancang media informasi rute optimal menuju lokasi unit gawat darurat 
berdasarkan waktu tempuh tercepat sebagai upaya pendukung proses mitigasi 
(tindakan mengurangi dampak dari satu bencana/kecelakaan) gawat darurat 
dengan wilayah penelitian di Surakarta. 
1.4 MANFAAT PENELITIAN 
Manfaat yang diharapkan dari penentuan rute optimal menuju suatu unit 
gawat darurat terdekat di Surakarta yaitu : 
1. Mendukung proses pengambilan keputusan tentang rujukan lokasi pelayanan 
gawat darurat terdekat yang ada di Surakarta berdasarkan waktu tempuh 
perjalanan tercepat untuk kasus-kasus kejadian gawat darurat. 
2. Memberi kemudahan dalam penyampaian informasi tentang rute perjalanan 
optimal yang menunjang proses mobilisasi pertolongan medis pertama pada 
kasus-kasus yang bersifat gawat darurat menuju unit gawat darurat terdekat. 
1.5 BATASAN MASALAH 
 Agar penelitan ini tidak terlalu luas topik pembahasannya maka diperlukan 
adanya pembatasan masalah, adapun batasan masalah dari penelitian ini adalah : 
1. Fasilitas pelayanan gawat darurat dibatasi yaitu Unit Gawat Darurat (UGD) di 
rumah sakit yang ada di wilayah Surakarta. 
2. Kelengkapan fasilitas dan biaya perawatan di unit gawat darurat tidak dibahas 
dalam penelitian ini. 
3. Kejadian gawat darurat dibatasi hanya untuk kasus kecelakaan lalu lintas. 
4. Faktor penyebab kepadatan jalan dibatasi hanya kepadatan jalan akibat 
aktivitas sekolah dan pasar baik pasar tradisional maupun modern. 
5. Jaringan jalan yang digunakan dalam penentuan rute adalah ruas-ruas jalan di 





6. Media informasi yang digunakan untuk menyampaikan informasi rute optimal 
menuju UGD berbasiskan web yang juga dapat diakses menggunakan telepon 
seluler General Packet Radio Service (GPRS). 
7. Penentuan titik-titik kejadian gawat darurat yang digunakan sebagai pedoman 
titik mulai penentuan rute didasarkan dari titik-titik lokasi kecelakaan yang ada 
di Surakarta. 
8. Penentuan titik mulai dalam pangambilan rute berdasarkan pada titik yang 
terdekat dengan posisi pengguna saat aplikasi rute diakses.  
1.6 ASUMSI PENELITIAN 
Asumsi – asumsi yang digunakan dalam penelitian ini, yaitu : 
1. Kondisi untuk semua ruas jalan tidak dalam keadaan rusak. 
2. Tingkat kepadatan jalan tiap harinya (Senin – Minggu) dianggap sama. 
1.7 SISTEMATIKA PENULISAN 
Penulisan hasil penelitian dalam laporan ini mengikuti uraian yang diberikan 
pada setiap bab yang berurutan untuk mempermudah pembahasannya. Dari 
pokok-pokok permasalahan dapat dibagi menjadi enam bab seperti dijelaskan di 
bawah ini. 
BAB I :  PENDAHULUAN 
 Bab ini berisikan pendahuluan yang meliputi latar belakang, 
perumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan 
masalah, asumsi penelitian dan sistematika penulisan.    
BAB II :  STUDI PUSTAKA 
 Bab ini berisi mengenai landasan teori yang mendukung dan terkait 
langsung dengan penelitian yang akan dilakukan dari buku, jurnal 
penelitian, internet dan sumber literatur lainnya. 
BAB III :  METODOLOGI PENELITIAN  
 Bab ini berisi tentang uraian langkah-langkah penelitian yang 
dilakukan, selain itu juga merupakan gambaran kerangka berpikir 







BAB IV :  PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA 
 Bab ini berisi tentang proses pengumpulan data yang digunakan 
dalam penelitian dan berisi tentang proses pengolahan data sebagai 
upaya penciptaan solusi bagi permasalahan yang ada. 
BAB V  : ANALISIS DAN INTERPRETASI HASIL  
 Bab ini berisi tentang analisis dan interprestasi data terhadap hasil 
pengumpulan dan pengolahan data pada bagian sebelumnya. Tujuan 
dari bagian ini yaitu dapat memberikan informasi yang lebih jelas 
mengenai hasil penelitan dan mampu memberikan solusi dari 
permasalahan penelitian yang muncul. 
BAB VI :  KESIMPULAN DAN SARAN 
 Bab ini berisi tentang kesimpulan yang diperoleh dari perancangan 
sistem dan analisis yang telah dilakukan serta rekomendasi yang 










 Penelitian ini membahas tentang penentuan rute optimal dari suatu titik 
lokasi menuju suatu pelayanan gawat darurat di Surakarta. Oleh karena itu, untuk 
mengakomodasi hal tersebut maka pada bab ini dibahas beberapa teori yang 
dipakai sebagai pedoman.  
2.1 GAWAT DARURAT 
2.1.1 Pengertian Gawat Darurat 
 Kejadian gawat darurat dapat diartikan sebagai keadaan dimana seseorang 
memerlukan pertolongan segera karena apabila tidak mendapat pertolongan 
dengan segera maka dapat mengancam jiwanya atau menimbulkan kecacatan 
permanen (STIK Bina Husada, 2008). Perawatan gawat darurat mencakup 
diagnosis dan tindakan terhadap semua pasien yang memerlukan perawatan yang 
tidak direncanakan dan mendadak atau terhadap pasien dengan penyakit atau 
cedera akut. Perawatan gawat darurat memiliki maksud  menekan angka kesakitan 
dan kematian pasien. Pelayanan gawat darurat mencakup pelayanan  pra rumah 
sakit, luar rumah sakit dan di rumah sakit.  
 Pelayanan gawat darurat harus memiliki kesinambungan perawatan dan 
pelayanan  yang  juga mencakup pelayanan pra-rumah sakit dan di luar rumah 
sakit. Pelayanan pra-rumah sakit termasuk dukungan, instruksi, pelayanan dan 
tindakan yang diberikan sejak saat dimulainya permintaan pelayanan gawat 
darurat hingga pasien dikirim ke pusat pelayanan penerima. Pelayanan di luar 
rumah sakit termasuk semua aspek pelayanan dan tindakan yang diberikan 
petugas pelayanan gawat darurat termasuk pemindahan pasien, tanggapan dan 
tindakan atas bencana massal yang menimpa masyarakat serta kedaruratan 
masyarakat lainnya, dan mempersiapkan dukungan medis untuk pelayanan gawat 
darurat medis terpadu. 
 Prinsip umum penanganan penderita gawat darurat adalah penilaian 






1. Kematian oleh karena sumbatan jalan nafas akan lebih cepat dari pada 
ketidakmampuan bernafas. 
2. Kematian oleh karena ketidakmampuan bernafas akan lebih cepat 
daripada oleh karena kehilangan darah. 
3. Kematian oleh karena kehilangan darah akan lebih cepat daripada oleh 
karena penyebab intra cranial. 
 STIK Bina Husada (2008) menyatakan bahwa pelayanan gawat darurat 
harus mampu  mengerti cara-cara untuk mempertahankan hidup dan mencegah 
cacat pada penderita yaitu: 
1. Mengetahui cata mengatasi henti jantung dan henti nafas. 
2. Mengetahui cara menghentikan perdarahan. 
3. Mengetahui cara memasang balutan / bidai. 
4. Mengetahui cara transportasi yang baik. 
2.1.2 Unit Gawat Darurat  
 Unit Gawat Darurat (UGD) dapat diartikan sebagai salah satu bagian di 
rumah sakit yang menyediakan penanganan awal bagi pasien yang menderita sakit 
ataupun cedera yang dapat mengancam kelangsungan hidupnya. UGD dilengkapi 
dokter dari berbagai spesialisasi bersama sejumlah perawat dan juga asisten 
dokter. Pelayanan unit gawat darurat pada umumnya dilakukan selama 24 jam dan 
dalam melaksanakan tugas, pergantian dokter umum yang sedang jaga dilakukan 
dua kali dalam satu hari. 
 Saat tiba di UGD, pasien biasanya menjalani pemilahan terlebih dahulu, 
anamnesis untuk membantu menentukan sifat dan keparahan penyakitnya. 
Penderita yang terkena penyakit serius biasanya lebih sering mendapat visitasi 
lebih sering oleh dokter daripada mereka yang penyakitnya tidak begitu parah. 
Setelah penaksiran dan penanganan awal, pasien bisa dirujuk ke rumah sakit 
untuk distabilkan atau dapat dipindahkan ke rumah sakit lain karena berbagai 
alasan serta dapat diperbolehkan meninggalkan UGD jika dirasa tidak 
memerlukan perawatan lebih lanjut.  
 Beberapa UGD juga menyediakan pelayanan 24 Jam Ambulans Gawat 
Darurat yang memiliki peran : 





b. Untuk Medivac (Medical Evacuation), yaitu transportasi pasien dengan Tim 
Medivac (dokter dan perawat) sebagai pendamping; 
c. Ambulans Stand By. 
 Selain itu, di beberapa unit gawat darurat memiliki fasilitas gawat darurat 
yang meliputi ruang tunggu, ventilasi mekanik, defibrillator, bedside monitor, 
pulse oxymeter, monitor tekanan darah, elektrokardiografi (EKG), peralatan 
resusitasi. Menurut Rahadianto (2005), wilayah jangkauan terjauh yang sebuah 
suatu UGD adalah wilayah-wilayah yang dapat mencapai UGD tersebut dalam 
waktu maksimal 8 menit.  
2.2 PERMASALAHAN OPTIMASI 
 Optimasi, menurut Hannawati et al. (2002), adalah pencarian nilai-nilai 
variabel yang dianggap optimal, efektif dan efisien untuk mencapai tujuan yang 
diinginkan. Permasalahan optimasi beraneka ragam sesuai kondisi dimana sistem 
tersebut bekerja. Salah satu masalah optimasi yang paling sering muncul 
khususnya dalam bidang transportasi yaitu mengenai pencarian jalur terpendek.  
 Optimisasi dalam jalur terpendek dapat didasarkan pada jarak tempuh 
terdekat menuju suatu fasilitas maupun berdasarkan waktu tercepat untuk 
mencapainya. Proses penyelesaian ini tetap harus memperhatikan kondisi-kondisi 
yang timbul didalamnya untuk sebuah perjalanan dari tempat asal menuju titik 
tujuan semisal kemacetan. Hasil dari penyelesaian masalah rute terpendek dapat 
disebut sebagai rute optimal. Rute optimal adalah rute yang memiliki waktu 
tempuh dan jarak yang minimum.  
2.2.1  Penyelesaian Masalah Optimasi  
 Menurut Mutakhiroh et al. (2007), penyelesaian masalah pencarian jalur 
terpendek dapat dilakukan dengan menggunakan dua metode, yaitu metode 
konvensional dan metode heuristik. Metode konvensional diterapkan dengan 
perhitungan matematis biasa, sedangkan metode heuristik diterapkan dengan 
perhitungan kecerdasan buatan.  
1. Metode Konvensional  
  Metode konvensional adalah metode yang menggunakan perhitungan  
matematis biasa. Ada beberapa metode konvensional yang biasa digunakan 
digilib.uns.ac.idpustaka.uns.ac.id
commit to users
 untuk melakukan pencarian 
algoritma Floyd-Warshall, dan algoritma Bellman
2. Metode Heuristik 
  Metode heuristik adalah sub bidang dari kecerdasan buatan yang 
digunakan untuk melakukan pencarian dan optimasi. Ada beberapa algoritma 
pada metode heuristik yang biasa digunakan dalam permasalahan optimasi, 
diantaranya algoritma genetika, algoritma semut, logika fuzzy, jaringan syaraf 
tiruan, pencarian tabu, simulated annealing, dan lain
2.2.2  Konsep Penyelesaian
 Jalur terpendek adalah suatu jaringan pengarahan perjalanan dimana 
sesorang pengarah jalan ingin menentukan jalur terpendek antara dua kota, 
berdasarkan beberapa jalur alternatif yang tersedia, dimana titik tujuan hanya satu. 
Kasus tersebut dapat dii
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 Berdasarkan data di
jarak antara jalur-jalur tersebut. Apabila jarak antar jalur belum diketahui, jarak
dapat dihitung berdasarkan koordinat kota
jalur terpendek yang dapat dilalui.
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pula mempengaruhi proses pengambilan keputusan pemilihan rute menurut Tamin 
(2000) yaitu : 
1. Waktu Tempuh 
  Waktu tempuh dapat didefinisikan sebagai waktu total perjalanan yang 
dibutuhkan, termasuk berhenti dan tundaan, dari suatu tempat yang lain 
melalui rute tertentu. 
2. Nilai Waktu 
  Nilai Waktu adalah sejumlah uang yang dihemat seseorang untuk suatu 
unit waktu perjalanan. 
3. Biaya Perjalanan 
  Dinyatakan sebagai total biaya perjalanan yang dihasilkan sepanjang rute 
yang ditempuh. 
4. Biaya Operasi Kendaraan 
  Total biaya yang dikeluarkan untuk bahan bakar, pelumas dan 
penggantian suku cadang selama proses tempuh suatu rute. 
2.2.3  Penyelesaian Rute Optimal Berdasarkan Waktu Tempuh 
 Permasalahan optimasi yang ingin dicapai adalah rute optimal dengan 
parameter waktu tempuh tercepat. Kondisi yang timbul pada sebuah perjalanan 
dari tempat asal menuju titik tujuan semisal kemacetan ikut mempengaruhi hasil 
akhir dari waktu tempuh suatu perjalanan. Dalam rekayasa lalu lintas dikenal 
hubungan yang sering digunakan yaitu pengaruh arus pada kecepatan kendaraan 
bergerak pada ruas jalan tertentu atau dikenal dengan model pembebanan rute 
yang mempertimbangkan kemacetan (Tamin, 2000). Kemacetan semakin 
meningkat apabila arus begitu besar sehingga kendaraan sangat berdekatan satu 
sama lain sehingga kecepatan kendaraan cenderung menurun secara perlahan. 
Penurunan kecepatan menyebabkan waktu tempuh bertambah. Kemacetan juga 
dapat timbul karena besarnya hambatan samping jalan. Indonesian Higway 
Capacity Manual dalam Abeto (2008) menyebutkan bahwa hambatan samping 
adalah aktivitas di samping segmen jalan seperti pejalan kaki, pemberhentian 
angkutan dan kendaraan lainnya, kendaraan masuk dan keluar sisi jalan dan 
kendaraan lambat, yang menimbulkan masalah sepanjang jalan dengan 





2.3 PEMODELAN SISTEM 
2.3.1  Sistem 
 Sistem adalah sekumpulan unsur/elemen yang saling berkaitan dan saling 
mempengaruhi dalam melakukan kegiatan bersama untuk mencapai suatu tujuan. 
Komponen-komponen dalam sebuah sistem adalah sebagai berikut: 
a. entiti (entity) merupakan objek dari sebuah sistem. 
b. atribut (attribute) merupakan sifat atau karakteristik dari objek. 
c. aktivitas (activity) merupakan proses yang menyebabkan perubahan entiti, 
atribut, dan pembahan dalam sistem. 
d. status (state) menunjukkan keadaan entiti dan aktivitas pada suatu saat tertentu 
untuk menggambarkan keadaan sistem pada saat itu. kejadian (event) 
merupakan peristiwa sesaat yang mengubah variabel status sistem. 
 Sistem dipelajari dengan tujuan agar dapat memaksimalkan perubahan 
yang mendatangkan keuntungan, ataupun mencari sumber permasalahan yang 
menyebabkan kerugian pada sistem. Dua cara yang dapat dilakukan untuk 
mempelajari sistem yaitu: 
1. Melakukan percobaan dengan menerapkan perubahan secara langsung pada 
kondisi nyata dari sistem, dimana dampak dari perubahan yang terjadi akan 
terlihat secara langsung pada sistem.  
2. Melakukan percobaan dengan membuat model sistem, dimana dampak dari 
perubahan tersebut dapat diketahui dengan melakukan simulasi dari model 
sistem, ataupun dengan melakukan suatu analisa. 
2.3.2  Pemodelan Sistem 
 Salah satu cara mempelajari sistem yaitu dengan melakukan percobaan 
menggunakan model. Model merupakan perwakilan sistem. Untuk membuat 
model dari sebuah sistem dapat menggunakan pendekatan desain kontekstual. 
Desain kontekstual adalah sebuah proses desain yang berpusat pada pengguna. 
Desain kontekstual dikembangkan oleh Hugh Beyer dan Karen Holtzblatt. Desain 
kontekstual terdiri dari lima model kerja yang digunakan untuk memodelkan tugas 






1. Flow Model merupakan model yang fokus dalam penggambaran 
komunikasi dan tanggung jawab entitas ketika menjalankan bagiannya. 
2. Sequence Model merupakan model yang fokus pada penggambaran 
menggambarkan urutan tugas dan langkah-langkah kerja yang terkait 
dengan sistem.  
3. Cultural Model merupakan model yang fokus pada penggambaran aturan-
aturan yang ada di lingkungan sistem. 
4. Physical Model merupakan model yang fokus pada penggambaran 
lingkungan kerja. 
5. Artefact model merupakan model yang fokus pada penggambaran 
kebiasaan pekerjaan dan masalah yang muncul dalam sistem.  
2.3.3  Model Sekuensial (Sequence Model) 
 Model sekuensial yaitu model yang berisi rangkaian proses yang disajikan 
secara terpisah sehingga setelah suatu proses selesai dilakukan, proses tersebut 
ditutup dan pengembangan dilakukan untuk proses berikutnya. Model sekuensial 
diperlukan untuk menerapkan dan menghasilkan urutan pekerjaan yang 
diperlukan agar memiliki hasil terbaik yaitu membuat pekerjaan lebih efisien 
(Tiwari and Shandilya, 2006). Urutan langkah dapat didesain ulang, diubah dan 
dihapus sepanjang pengguna masih dapat mencapai tujuan yang mendasarinya.  
2.3.4  Integration Definition (IDEF) 
 IDEF adalah sekumpulan bahasa pemodelan dalam bidang rekayasa 
perangkat lunak dan sistem (Knowledge Based Systems Inc, 2010).  IDEF0 adalah 
metode yang dirancang untuk model keputusan, tindakan, dan kegiatan organisasi 
atau sistem. Efektivitas IDEF0 yaitu  membantu untuk mengatur analisis sistem 
dan untuk mempromosikan komunikasi yang baik antara analis dan pelanggan. 
IDEF0 berguna dalam membangun lingkup analisis, terutama untuk analisis 
fungsional. Dengan demikian, model IDEF0 sering dibuat sebagai salah satu tugas 
pertama dari upaya pengembangan sistem. Komponen dari model IDEF0 
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2.4 SISTEM JARINGAN JALAN
 Sistem jaringan jalan adalah satu kesatuan ruas jalan yang saling 
menghubungkan dan mengikat pusat
berada dalam pengaruh pelayanannya dalam satu hubungan hierarkis.
2.4.1  Pengertian Jalan
Jalan adalah prasarana transportasi dar
termasuk bangunan pelengkap dan perlengkapannya yang diperuntukkan bagi lalu 
lintas, yang berada pada permukaan tanah, di atas permukaan tanah, di bawah 
permukaan tanah dan/atau air, serta di atas permukaan air, kecual
jalan lori, dan jalan kabel
 Klasifikasi jalan berdasarkan 
jalan meliputi : 
II-8 
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a. Jalan arteri yaitu jalan umum yang berfungsi melayani angkutan utama dengan 
ciri perjalanan jarak jauh, kecepatan rata-rata tinggi, dan jumlah jalan masuk 
dibatasi secara berdaya guna.  
b. Jalan kolektor yaitu jalan umum yang berfungsi melayani angkutan 
pengumpul atau pembagi dengan ciri perjalanan jarak sedang, kecepatan rata-
rata sedang, dan jumlah jalan masuk dibatasi. 
c. Jalan lokal merupakan jalan umum yang berfungsi melayani angkutan 
setempat dengan ciri perjalanan jarak dekat, kecepatan rata-rata rendah, dan 
jumlah jalan masuk tidak dibatasi.  
d. Jalan lingkungan merupakan jalan umum yang berfungsi melayani angkutan 
lingkungan dengan ciri perjalanan jarak dekat, dan kecepatan rata-rata rendah.  
2.4.2  Kapasitas Ruas Jalan  
 Kapasitas jalan adalah kemampuan ruas jalan untuk menampung arus atau 
volume lalu lintas yang ideal dalam satuan waktu tertentu. Faktor yang 
mempengaruhi kapasitas jalan kota adalah lebar jalur atau lajur, ada tidaknya 
pemisah/median jalan, hambatan bahu/kerb jalan, gradient jalan didaerah 
perkotaan atau luar kota dan ukuran kota. Menurut Indonesian Highway Capacity 
Manual dalam Tamin (2000), persamaan umum untuk menghitung kapasitas suatu 
ruas jalan untuk daerah perkotaan adalah sebagai berikut: 
C = CO x FCW x FCSP x FCSF xFCCS…………………………………..   (2. 1) 
dimana, 
C  =  kapasitas (smp/jam) 
CO =  kapasitas dasar (smp/jam) 
FCW  =  faktor koreksi kapasitas untuk lebar jalan 
FCSP = faktor koreksi kapasitas akibat pembagian arah (tidak berlaku untuk 
jalan satu arah) 
FCSF  =  faktor koreksi akibat gangguan jalan 
FCCS =  faktor koreksi akibat ukuran kota 
 Satuan yang digunakan untuk menghitung kapasitas yaitu satuan mobil 
penumpang. Tabel 2.1 menunjukkan faktor pengali untuk mendapatkan nilai 






Tabel 2.1 Faktor pengali ukuran satuan mobil penumpang (smp) 
No Jenis Kendaraan Faktor Pengali
1 Sepeda 0,5 smp/unit
2 Mobil Penumpang  1 smp/unit
3 Sepeda Motor 1 smp/unit
4 Truk dengan berat kotor kurang dari 5 ton 2 smp/unit
5 Truk dengan berat kotor antara 5 sampai 10 ton 2,5 smp/unit
6 Truk dengan berat kotor lebih dari 10 ton 3 smp/unit
7 Bus 3 smp/unit
8 Kendaraan tak bermotor  7 smp/unit  
  sumber : Indonesian Highway Capacity Manual dalam Tamin, 2000 
 Faktor-faktor koreksi untuk menentukan kapasitas ditentukan oleh tabel-
tabel dibawah ini : 
1. Kapasitas dasar (Co)  
 Kapasitas dasar ditentukan berdasarkan tipe jalan sesuai dengan nilai yang 
tertera pada tabel 2.2. 





Empat lajur terbagi atau jalan satu arah 1650 Perlajur 
Empat lajur tak terbagi 1500 Perlajur 
Dua lajur tak terbagi 2900 Total dua arah 
sumber : Indonesian Highway Capacity Manual dalam Tamin, 2000 
2. Faktor koreksi kapasitas untuk lebar jalan (FCW) 
 Faktor koreksi kapasitas untuk lebar jalan didasarkan pada lebar lajur lalu 
lintas. Lebar lajur tersebut kemudian dicocokan dengan tabel agar diperoleh nilai 
faktor koreksinya. Untuk jalan yang mempunyai lebih dari 4 lajur dapat 
diperkirakan dengan menggunakan faktor koreksi kapasitas untuk kelompok jalan 
4 lajur. Faktor koreksi kapasitas untuk lebar jalan ditunjukkan dalam tabel 2.3. 









Empat lajur terbagi atau 
Jalan Satu Arah
Lebar Jalur Lalu lintas 
efektif (Wc)
 






















Empat lajur tak terbagi
Dua Lajur tak terbagi
Lebar Jalur Lalu lintas 
efektif (Wc)
 
   sumber : Indonesian Highway Capacity Manual dalam Tamin, 2000 
3. Faktor koreksi kapasitas akibat pembagian arah 
 Penentuan faktor koreksi kapasitas akibat pembagian arah didasarkan pada 
persentase pemisahan kondisi arus lalu lintas dari kedua arah. Untuk jalan satu 
arah dan/atau jalan dengan pembatas median, faktor koreksi kapasitas akibat 
pembagian arah adalah 1,0. Tabel 2.4 menunjukkan faktor koreksi kapasitas 
akibat pembagian arah. 
Tabel 2.4 Faktor koreksi kapasitas akibat pembagian arah 
        (tidak berlaku untuk jalan satu arah) (FCSP) 







1 985 0.97 0.9555 0.94
60-40
 
   sumber : Indonesian Highway Capacity Manual dalam Tamin, 2000 
 
4. Faktor koreksi akibat gangguan jalan (FCSF) 
 Faktor koreksi ini didasarkan pada lebar bahu jalan efektif dan tingkat 









Tabel 2.5 Faktor koreksi akibat gangguan jalan (FCSF) 
0.5 1 1.5 2
VL 0.96 0.98 1.01 1.03
ML 0.94 0.97 1,00. 1.02
M 0.92 0.95 0.98 1
H 0.88 0.92 0.95 0.98
VH 0.84 0.88 0.92 0.96
VL 0.96 0.99 1.01 1.03
ML 0.94 0.97 1 1.02
M 0.92 0.95 0.98 1
H 0.87 0.91 0.94 0.98
VH 0.8 0.86 0.9 0.95
VL 0.94 0.96 0.99 1.01
ML 0.92 0.94 0.97 1
M 0.89 0.92 0.95 0.98
H 0.82 0.86 0.9 0.95
VH 0.73 0.79 0.85 0.91












sumber : Indonesian Highway Capacity Manual dalam Tamin, 2000 
 Sedangkan untuk kelas hambatan samping ditunjukkan pada tabel 2.6 
sebagai berikut : 
Tabel 2.6 Kelas hambatan samping 
< 100 Pemukiman, hampir tidak ada kegiatan Sangat Rendah VL
100-299 Pemukiman, beberapa angkutan umum,dll Rendah L
300-499 Daerah industri dengan toko-toko di sisi jalan Sedang M
500-899 Daerah niaga dengan aktifitas di sisi jalan yang Tinggi H










 sumber : Indonesian Highway Capacity Manual dalam Tamin, 2000 
5. Faktor koreksi akibat ukuran kota (FCCS)  
 Faktor koreksi ini diperhitungankan dengan melihat jumlah penduduk kota 





















sumber : Indonesian Highway Capacity Manual dalam Tamin, 2000 
2.4.3  Tingkat Pelayanan Ruas Jalan (Level of Service) 
 Tingkat pelayanan ruas jalan adalah perbandingan antara volume lalu 
lintas dengan kapasitas jalan tersebut. Tingkat pelayanan merupakan suatu konsep 
yang memadukan dua buah variabel yang berlawanan yakni kecepatan rata–rata 
dengan variabel volume lalu lintas. Pada kecepatan tinggi volume lalu lintas pasti 
rendah sebaliknya pada volume tinggi kecepatan akan menurun. 
 Kondisi jalan dapat dikategorikan dalam keadaan padat yaitu dimulai dari 
tingkat pelayanan C hingga E karena dalam tingkatan ini, pengemudi mulai 
dibatasi dalam memilih kecepatan dan hambatan yang timbul dari kendaraan lain 
semakin besar. Karakteristik tingkat pelayanan jalan ditunjukkan pada tabel 2.8. 










Arus stabil, pengemudi memiliki kebebasan untuk beralih jalur (manuver)
Dalam zona ini arus  stabil, pengemudi dibatasi dalam memilih kecepatan
Arus tidak stabil, hampir semua pengemudi dibatasi kecepatannya. Volume 
lalu lintas mendekati kapasitas jalan tetapi masih dapat ditolerir (diterima)
0,45 – 0,69
0,2 – 0,44
Arus tidak stabil, sering berhenti. Volume lalu lintas mendekati atau berada 
pada kapasitas jalan






Kondisi arus bebas dengan kecepatan tinggi, volume lalu lintas rendah. 
Pengemudi bebas memilih kecepatan yang diinginkan (tanpa hambatan)
V/C Keterangan





2.4.4  Waktu Tempuh 
 Nilai waktu tempuh suatu ruas dapat dibagi menjadi dua yaitu t0 dan tC . t0 
adalah waktu tempuh pada kondisi arus bebas untuk suatu ruas jalan yang dapat 
dihtung dengan membagi panjang ruas jalan tersebut dengan kecepatan arus 
bebasnya. tC adalah waktu tempuh pada kondisi mencapai puncak kapasitas. 
Berdasarkan Indonesian Highway Capacity Manual dalam Tamin (2000), 
kecepatan arus bebas memiliki persamaan sebagai berikut : 
V0 = (FV0 + FVW) x FFSV x FFVCS……………………………………. (2.2) 
dimana, 
V0 = kecepatan arus bebas untuk kendaraan ringan (km/jam) 
FV0  = kecepatan arus bebas dasar untuk kendaraan ringan (km/jam) 
FVW = faktor koreksi kecepatan arus bebas akibat lebar jalan 
FFSV  = faktor koreksi keceparan arus bebas akibat kondisi gangguan samping 
FFVCS = faktor koreksi kecepatan arus bebas akibat ukuran kota (jumlah 
penduduk). 
 Tabel-tabel yang digunakan untuk menentukan nilai faktor-faktor koreksi 
di atas adalah sebagai berikut : 
1. Kecepatan arus bebas dasar (FV0) 
 Kecepatan arus bebas dasar ditentukan berdasarkan tipe jalan dan 
kendaraan jalan. Secara umum kendaraan ringan memiliki kecepatan arus bebas 
dasar lebih tinggi daripada kendaraan berat dan sepeda motor. Jalan berpembatas 
median memiliki kecepatan arus bebas dasar lebih tinggi daripada jalan tanpa 
pembatas median. Tabel 2.9 menunjukkan kecepatan arus bebas dasar untuk tiap 
tipe jalan. 
Tabel 2.9 Kecepatan arus bebas dasar (FV0) 
57
55
Enam Lajur Terbagi (6/2D) Atau tiga 
lajur satu arah (3/1)
Empat Lajur Terbagi (4/2D) Atau 













Empat lajur tak terbagi (4/2 UD)
Dua lajur tak terbagi (2/2 UD)









2. Faktor koreksi kecepatan arus bebas akibat lebar jalan (FVW) 
 Faktor koreksi kecepatan arus bebas akibat lebar jalan ditentukan 
berdasarkan tipe jalan dan lebar jalan efektif dan ditampilkan dalam tabel 2.10. 
Tabel 2.10 Faktor koreksi kecepatan arus bebas akibat lebar jalan (FVW) 
(m)
Empat lajur terbagi Perlajur
Atau 3 -4



















Dua Lajur tak terbagi
Lebar Jalur Lalu 
lintas Efektif (Wc)
 
sumber : Indonesian Highway Capacity Manual dalam Tamin, 2000 
3. Faktor koreksi kecepatan arus bebas akibat ukuran kota 
 Faktor koreksi ini diperhitungankan dengan melihat jumlah penduduk kota 
tersebut sehingga dengan tabel 2.11 dapat diperoleh faktor koreksinya terhadap 
kecepatan arus bebas. 
Tabel 2.11 Faktor koreksi kecepatan arus bebas 
















4. Faktor koreksi keceparan arus bebas akibat kondisi gangguan samping 
 Faktor koreksi keceparan arus bebas akibat kondisi gangguan samping 
ditentukan berdasarkan tipe jalan, tingkat gangguan samping, lebar bahu jalan 
efektif atau jarak kerb ke penghalang dan ditunjukkan pada tabel 2.12 dan 2.13. 
Tabel 2.12 Faktor koreksi keceparan arus bebas 




0.5 1 1.5 2
VL 1.02 1.03 1.03 1.04
ML 0.98 1 1.02 1.03
M 0.94 0.97 1 1.02
H 0.89 0.93 0.96 0.99
VH 0.84 0.88 0.92 0.96
VL 1.02 1.03 1.03 1.04
ML 0.98 1 1.02 1.03
M 0.93 0.96 0.99 1.02
H 0.87 0.91 0.94 0.98
VH 0.8 0.86 0.9 0.95
VL 1 1.01 1.01 1.01
ML 0.96 0.98 0.99 1
M 0.9 0.93 0.96 0.99
H 0.82 0.86 0.9 0.95
VH 0.73 0.79 0.85 0.91
4/2D
4/2UD
2/2UD atau jalan satu 
arah





   sumber : Indonesian Highway Capacity Manual dalam Tamin, 2000  
Tabel 2.13 Faktor koreksi keceparan arus bebas 




0.5 1 1.5 2
VL 1 1.01 1.01 1.02
ML 0.97 0.98 0.99 1
M 0.93 0.95 0.97 0.99
H 0.87 0.9 0.93 0.96
VH 0.81 0.85 0.88 0.92
VL 1.01 1.01 1.01 1
ML 0.98 0.98 0.99 1
M 0.91 0.93 0.95 0.98
H 0.84 0.87 0.9 0.94
VH 0.77 0.81 0.85 0.9
VL 0.98 0.99 0.99 1
ML 0.93 0.95 0.96 0.98
M 0.87 0.89 0.92 0.95
H 0.78 0.81 0.84 0.88
VH 0.68 0.77 0.77 0.82
2/2UD atau jalan satu arah
Jarak kerb











 Sehingga dapat diperoleh nilai waktu tempuh pada kondisi arus bebas (to) 
menggunakan persamaan sebagai berikut : 





to  =  waktu tempuh pada kondisi arus bebas (jam) 
S =  panjang ruas (km) 
V0 =  kecepatan arus bebas untuk kendaraan ringan (km/jam) 
 Sedangkan kecepatan saat arus mencapai puncak kapasitas (Vc) dapat 
diketahui dengan persamaan :  
   . 	 
   ………………………………………………..(2.4) 
dimana, 
VC =  kecepatan saat arus mencapai puncak kapasitas (km/jam) 
 Sehingga nilai waktu tempuh pada kondisi puncak kapasitas dapat 
diketahui menggunakan persamaan sebagai berikut : 
   


 ………………………………………………………(2. 5) 
dimana, 
tC  =  waktu tempuh pada kondisi arus padat (jam) 
S =  panjang ruas (km) 
VC =  kecepatan arus bebas untuk kendaraan ringan (km/jam) 
2.4.5  Waktu Terjadinya Pergerakan 
 Waktu terjadinya pergerakan sangat bergantung pada kapan seseorang 
melakukan aktivitas sehari-harinya. Menurut Tamin (2000), ada beberapa waktu 
pergerakan harian yaitu : 
1. Perjalanan untuk maksud pekerjaan 
 Pada kategori ini, terjadi waktu pergerakan harian yang disebabkan karena 
pola kerja seseorang sehingga pada kondisi ini didapatkan waktu puncak 
pergerakan yaitu pagi hari pada pukul 06.00 – 08.00 sebagai akibat aktivitas 
berangkat kerja dan sore hari pada pukul 16.00 – 18.00 sebagai akibat aktivitas 
pulang kerja. Seringkali dijumpai waktu puncak lain yaitu pukul 12.00 – 14.00, 
pada saat pekerja pergi untuk istirahat siang akan tetapi jumlah perjalanan pada 






2. Perjalanan untuk maksud pendidikan 
 Perjalanan untuk maksud pendidikan memiliki pola tersendiri yaitu 
seringkali dijumpai kondisi padat pada pukul 06.00 – 07.00 dan 13.00 – 14.00. 
Seringkali dijumpai keadaan pada sore hari pukul 17.00-18.00 tetapi kondisi pada 
waktu ini tidaklah sepadat seperti kondisi dua waktu sebelumnya yaitu pada pukul 
06.00-07.00 dan 13.00-14.00 
3. Perjalanan untuk maksud berbelanja 
 Perjalanan karena kegiatan berbelanja (pasar maupun mal/swalayan) tidak 
memiliki waktu khusus. Akan tetapi, secara umum pada daerah ini menghasilkan 
arus lalu lintas di sepanjang hari. 
 Pola perjalanan yang diperoleh dari penggabungan ketiga pola tersebut 
disebut juga pola variasi harian yang menunjukkan tiga waktu puncak yaitu waktu 
puncak pagi hari, waktu puncak siang hari dan waktu puncak sore hari.  Pusat–
pusat kegiatan yang secara significant memberi pengaruh pada timbulnya waktu 
puncak yaitu sekolah, pabrik/kantor kerja dan  pasar/mal. 
 Waktu puncak yang timbul dari ketiga aktivitas pergerakan manusia 
tersebut dapat digunakan untuk mengetahui kapan kepadatan suatu ruas jalan 
terjadi, misalnya jalan X mengalami kepadatan pada siang hari karena di ruas 
jalan tersebut terdapat sekolah yang aktivitasnya berakhir pada siang hari 
sehingga ruas jalan di depan bangunan sekolah tersebut mengalami peningkatan 
kepadatan jalan. 
2.5 SISTEM INFORMASI GEOGRAFI 
2.5.1  Pengertian Sistem Informasi Geografi 
 Sistem informasi geografi adalah sistem yang dapat mendukung (proses) 
pengambilan keputusan (terkait aspek) spasial dan mampu mengintegrasikan 
deskripsi-deskripsi lokasi dengan karakteristik-karakteristik fenomena yang 
ditemukan di lokasi tersebut. Menurut Gistut dalam Prahasta (2009), sistem 
informasi geografi yang lengkap akan mencakup metodologi dan teknologi yang 
diperlukan yaitu data spasial, perangkat keras, perangkat lunak dan struktur 
organisasi. ArcGIS merupakan salah satu aplikasi sistem informasi geografi yang 





 Salah satu alasan mengapa konsep-konsep sistem informasi geografi (SIG) 
beserta sistem aplikasinya menjadi menarik untuk digunakan di berbagai disiplin 
ilmu karena SIG dapat menurunkan informasi secara otomatis tanpa keharusan 
untuk selalu melakukan interpretasi secara manual sehingga SIG dengan mudah 
dapat menghasilkan data spasial tematik yang merupakan (hasil) turunan dari data 
spasial yang lain (primer) dengan hanya memanipulasi atribut-atributnya dengan 
melibatkan beberapa operator logika dan matematis (Prahasta, 2009). 
 Sistem informasi geografi dapat diuraikan menjadi beberapa sub-sistem 
sebagai berikut : 
1. Data Input 
 Sub sistem ini bertugas untuk mengumpulkan, mempersiapkan dan 
menyimpan data spasial dan atributnya dari berbagai sumber. 
2. Data Output 
 Sub sistem ini bertugas untuk menampilkan atau menghasilkan keluaran 
(termasuk mengekspornya ke format yang dikehendaki) seluruh atau sebagian 
basis data (spasial) baik dalam bentuk softcopy maupun hardcopy seperti halnya 
tabel, grafik, laporan, peta dan sebagainya.   
3. Data Manajeman 
 Sub sistem ini mengorganisasi baik data spasial maupun tabel-tabel atribut 
terkait ke dalam sebuah sistem basis data sehingga mudah dipanggil kembali. 
4. Data Manipulasi dan Analisis 
 Sub Sistem ini menentukan informasi-informasi yang dapat dihasilkan 
oleh SIG. Selain itu, sub sistem ini juga melakukan manipulasi (evaluasi dan 
penggunaan fungsi-fungsi dan operator matematis dan logika) dan pemodelan data 
untuk menghasilkan informasi yang diharapkan. 
 Selain 4 hal diatas, dalam dokumen ArcGIS 9.3 disebutkan bahwa ada 3 
hal yang mendukung sistem informasi geografi yaitu: geodatabase, geoprocessing 
dan geovisualization.  
 Berikut ini adalah penjelasan dari ketiga hal pendukung sistem informasi 








 Geodatabase adalah sistem manajeman basis data yang berisi kumpulan 
data spasial yang mempresentasikan informasi geografi, dari model data SIG yang 
umum seperti raster, topologi, jaringan dan lainnya, Sub sistem ini dijalankan 
dalam ArcCatalog. Bentuk dari ArcCatalog ditampilkan dalam gambar 2.3. 
 
Gambar 2.3  Tampilan arccatalog 
    sumber : GIS Konsorsium Aceh Nias, 2007 
 Terdapat dua jenis model data spasial yang mampu merepresentasikan 
permukaan bumi dalam SIG yaitu raster dan vector. Raster adalah model data 
yang menampilkan, menempatkan dan menyimpan data spasial dengan 
menggunakan struktur matriks atau piksel-piksel yang membentuk grid. Model 
raster mampu merepresentasikan permukaan bumi hampir menyerupai kondisi 
nyata dibandingkan model data vector.  Contoh model raster ditampilkan dalam 
gambar 2.4. 
 
Gambar 2.4 Model data raster 
  sumber : GIS Konsorsium Aceh Nias, 2007 
 Vector adalah model data berbasis koordinat yang menampilkan, 
menempatkan dan menyimpan data spasial dengan menggunakan titik, garis dan 
bidang. Model data vector menghasilkan ukuran data file yang lebih kecil 







Gambar 2.5 Model data vector 
 sumber : GIS Konsorsium Aceh Nias, 2007 
2. Geoprocessing  
 Geoprocessing adalah proses pengubahan informasi yang dapat 
menghasilkan informasi geografis baru dari kumpulan data yang sudah ada. Sub-
sistem ini dijalankan dengan ArcMap yang dilengkapi dengan Arctoolbox. 
ArcMap adalah bagian dari aplikasi ArcGIS untuk menampilkan data spasial dan 
melakukan operasi–operasi reporting query, edit, komposisi dan mempublikasikan 
peta (GIS Konsorsium Aceh Nias, 2007). 
 
Gambar 2.6  Tampilan arcmap 
  sumber : GIS Konsorsium Aceh Nias, 2007 
 Arctoolbox adalah sekumpulan alat bantu yang disediakan untuk 
melakukan operasi-operasi tertentu.  
 
Gambar 2.7 Tampilan arctoolbox 






 Geovisualization  adalah kemampuan dari sistem informasi geografi untuk 
memperlihatkan data-data spasial beserta hubungan antar data spasial tersebut 
yang merupakan representasi dari permukaan bumi dalam berbagai bentuk digital 
seperti peta interaktif, tabel dan grafik, peta dinamis maupun skema jaringan. 
Menggunakan Arcmap sebagai media untuk mengeksekusi. 
2.5.2  Peta 
 Peta merupakan pengecilan dari permukaan bumi atau benda angkasa yang 
digambarkan pada bidang datar, dengan menggunakan ukuran, simbol dan sistem 
generalisasi (penyederhanaan). Menurut Hidayat (2005), jenis-jenis peta adalah 
sebagai berikut : 
 Berdasarkan teknik penggambarannya, peta dibagi menjadi 2 yaitu peta 
sketsa dan peta berskala.  
1. Peta Sketsa,  
 Peta yang dibuat secara bebas tanpa berdasarkan alat ukur dan tidak 
menggunakan skala, tetapi dibuat berdasarkan kondisi sebenarnya dari suatu 
wilayah. 
2. Peta Berskala,  
 Peta yang dibuat berdasaran skala, sehingga harus menggunakan alat-alat 
ukur seperti kompas dan GPS. Peta tersebut merupakan gambaran asli dari apa 
yang ada di permukaan bumi dengan perbandingan tertentu, sehingga jarak dua 
titik di dalam peta adalah sama dengan jarak sebenarnya dalam perbandingan 
tertentu. 
Penggolongan peta menurut isi (content)  yaitu peta umum, tematik dan 
navigasi. Penjabaran dari ketiga peta tersebut yaitu : 
1. Peta umum atau peta Rupa Bumi atau dahulu disebut peta Topografi  
 Peta yang menggambarkan bentang alam secara umum dipermukaan bumi, 
dengan menggunakan skala tertentu. Peta–peta yang bersifat umum masuk dalam 








2. Peta Tematik  
 Peta yang memuat tema–tema khusus untuk kepentingan tertentu, yang 
bermanfaat dalam penelitian, ilmu pengetahuan, perencanaan, pariwisata, dan 
sebagainya. Komponen peta tematik merupakan informasi tepi peta, meliputi 
judul peta, skala peta, orientasi peta, garis tepi peta, letak koordinat, sumber peta, 
inset peta dan legenda peta. Biasanya komponen peta tematik ini diatur 
sedemikian rupa dengan memperhatikan aspek selaras, serasi, seimbang atau 
disingkat 3S. 
3. Peta Navigasi (Chart)  
 Peta yang dibuat secara khusus atau bertujuan praktis untuk membantu 
para navigasi laut, penerbangan maupun perjalanan. Unsur yang digambarkan 
dalam, chart meliputi rute perjalanan dan faktor–faktor yang sangat penting 
sebagai panduan perjalanan seperti lokasi kota–kota, ketinggian daerah atau 
bukit– bukit, maupun kedalaman laut.    
 Penggolongan peta berdasarkan skala (scale) yaitu : 
1. Peta skala sangat besar   : > 1 : 10.000     
2. Peta skala besar      : < 1 : 100.000 – 1 : 10.000     
3. Peta skala sedang    : 1 : 100.000 – 1 : 1.000.000     
4. Peta skala kecil      :  > 1 : 1.000.000 
  Penggolongan peta berdasarkan kegunaan (purpose) meliputi peta 
pendidikan, peta ilmu pengetahuan, informasi umum, turis, navigasi, aplikasi 
teknik dan perencanaan. 
  Proses pembuatan peta disebut pemetaan. Proses  pemetaan yaitu tahapan 
yang harus dilakukan dalam pembuatan peta. Pada tahap proses pemetaan yang 
dilakukan yaitu :  
1. Tahap pengumpulan data  
   Keberadaan data sangat penting artinya, dengan data seseorang dapat 
melakukan analisis evaluasi tentang suatu data wilayah tertentu. Data yang 
dipetakan dapat berupa data primer atau data sekunder. Data yang dapat dipetakan 
adalah data yang bersifat spasial, artinya data tersebut terdistribusi atau tersebar 
secara keruangan pada suatu wilayah tertentu. Pada tahap ini data yang telah 





kelompok data kualitatif atau data kuantitatif. Pengenalan sifat data sangat penting 
untuk simbolisasi atau penentuan dan pemilihan bentuk simbol, sehingga simbol 
tersebut akan mudah dibaca dan dimengerti. Setelah data dikelompokkan dalam 
tabel – tabel, sebelum diolah ditentukan dulu jenis simbol yang akan digunakan. 
Untuk data kuantitatif dapat menggunakan simbol batang, lingkaran, arsir 
bertingkat dan sebagainya, lakukan perhitungan–perhitungan untuk memperoleh 
bentuk simbol yang sesuai.    
2. Tahap penyajian data   
  Langkah pemetaan kedua berupa panyajian data/tahap  
pemetaan/pembuatan peta. Tahap ini merupakan upaya melukiskan atau 
menggambarkan data dalam bentuk simbol, supaya data tersebut menarik, mudah 
dibaca dan dimengerti oleh pengguna (users). Penyajian data pada sebuah peta 
harus dirancang secara baik dan benar supaya tujuan pemetaan dapat tercapai.    
3. Tahap penggunaan peta  
  Tahap penggunaan peta merupakan tahap penting karena menentukan 
keberhasilan pembuatan  suatu peta. Peta yang dirancang dengan baik akan dapat 
digunakan/dibaca dengan mudah. Peta merupakan alat untuk melakukan 
komunikasi, sehingga pada peta harus terjalin interaksi antar pembuat peta (map 
maker) dengan pengguna peta (map users). Pembuat peta harus dapat merancang 
peta sedemikian rupa sehingga peta mudah dibaca, diinterpretasi dan dianalisis 
oleh pengguna peta. Pengguna harus dapat membaca peta dan memperoleh 
gambaran informasi sebenarnya dilapangan (real world). 
2.5.3  Proyeksi dan Sistem Koordinat 
 Pembuatan data-data spasial yang akan digunakan dalam sistem infomasi 
geografi harus memperhatikan proyeksi agar mampu mempertahankan 
karakteristik data tersebut sesuai keadaan nyata. Proyeksi Universal Transverse 
Mercator (UTM) dibuat oleh US Army sekitar tahun 1940-an. Sejak saat itu 
proyeksi ini menjadi standar untuk pemetaan topografi (GIS Konsorsium Aceh 
Nias, 2007). 
 GIS Konsorsium Aceh Nias (2007) menjelaskan bahwa UTM memiliki 





1. Proyeksi ini adalah proyeksi Transverse Mercator yang memotong bola bumi 
pada dua buah. 
2. Meridian, yang disebut dengan meridian standar. Meridian pada pusat zone 
disebut sebagai meridian tengah.  
3. Daerah diantara dua meridian ini disebut zone. Lebar zone adalah 6 sehingga 
bola bumi dibagi menjadi 60 zone.  
4. Perbesaran pada meridian tengah adalah 0,9996.  
5. Perbesaran pada meridian standar adalah 1.  
6. Perbesaran pada meridian tepi adalah 1,001.  
7. Satuan ukuran yang digunakan adalah meter. 
 Untuk menghindari koordinat negatif dalam proyeksi UTM setiap 
meridian tengah dalam tiap zone diberi harga 500.000 mT (meter timur). 
Pembagian sistem koordinat UTM ditampilkan dalam gambar 2.8. 
 
Gambar 2.8  Pembagian sistem koordinat UTM 
 sumber : GIS Konsorsium Aceh Nias, 2007 
 Untuk harga-harga ke arah utara, ekuator dipakai sebagai garis datum dan 
diberi harga 0 mU (meter utara). Untuk perhitungan ke arah selatan ekuator diberi 
harga 10.000.000 mU. Wilayah Indonesia (90° – 144° BT dan 11° LS – 6° LU) 
terbagi dalam 9 zone UTM, dengan demikian wilayah Indonesia dimulai dari zona 
46 sampai zona 54 (meridian sentral 93° – 141° BT). 
2.5.4  Analisa Jaringan (Network Analyst) 
 Seperti dijelaskan diatas, bahwa salah satu kegunaan sistem informasi 
geografi yaitu mampu menyajikan informasi data-data jaringan dan mengolahnya 





mengambil sebuah keputusan. Pada dunia transportasi, informasi jaringan jalan 
mempunyai banyak manfaat. Untuk mampu menyajikan informasi yang bersifat 
jaringan, dibutuhkan sebuah geoprocessing berupa network analyst. Network 
analyst adalah salah satu toolbox yang telah disediakan di dalam ArcMAP untuk 
menganalisis jaringan transportasi. Dengan analisis dari toolbox ini mampu 
membantu pengguna untuk menemukan rute terpendek diantara dua tempat, 
menempatkan sebuah sumber tepat di tengah atau menemukan rute paling efisien 
yang menghubungkan antara beberapa tempat.   
2.6 KONSEP DASAR SISTEM INFORMASI  
 Lucas dalam Riyanto dan Putra (2009) mendefinisikan sistem adalah suatu 
pengorganisasian yang saling berinteraksi, saling tergantung dan terintegerasi 
dalam kesatuan variable atau komponen  
 Suatu sistem pada kenyataannya dapat terdiri dari beberapa subsistem atau 
sistem-sistem bagian. Komponen-komponen atau subsistem-subsistem dalam 
suatu sistem tidak dapat berdiri lepas sendiri-sendiri. Komponen-komponen atau 
subsistem-subsistem harus saling berinteraksi dan saling berhubungan membentuk 
satu kesatuan sehingga tujuan atau sasaran sistem tersebut dapat tercapai. 
 Untuk menganalisis dan merencanakan suatu sistem, analis dan perancang 
sistem harus mengerti terlebih dahulu mengenai komponen-komponen atau 
elemen-elemen atau subsistem-subsistem dari sistem tersebut.  
Sebuah sistem informasi merupakan kumpulan dari perangkat keras dan 
perangkat lunak komputer serat perangkat manusia yang akan mengolah data 
menggunakan perangkat keras dan perangkat lunak tersebut. 
Kumpulan data yang digunakan dalam sistem informasi ini akan diolah, 
kemudian disajikan dalam bentuk formulir – formulir, grafik, tabel, dan bentuk 
lainnya. Sehingga kumpulan data yang sebelumnya tidak mempunyai arti akan 
menjadi sebuah informasi yang berguna bagi pengguna setelah diolah dalam 
sistem informasi. Sistem informasi dapat dibagi menjadi enam komponen. 
Komponen komponen tersebut diuraikan sebagai berikut. 
1. Masukan (input) 
Input adalah semua data yang dimasukkan ke dalam sebuah sistem 





dokumen yang kemudian membentuk formulir–formulir tertentu. Sekumpulan 
data mengalami proses pencatatan, pengkodean, pengeditan, dan lainnya. 
2. Proses 
Proses adalah suatu tindakan yang mengolah data masukan menjadi data 
keluaran. Proses ini memilki algoritma tertentu sehingga dapat mengolah data 
menjadi informnasi yang berguna bagi pengguna. 
3. Keluaran (output) 
Output adalah semua keluaran yang berasal dari input yang telah diolah 
dalam proses. Komponen ini adalah komponen yang akan diperoleh pengguna. 
Output berisi informasi yang berguna bagi pengguna sehingga pengguna dapat 
mengambil keputusan yang tepat sesuai dengan informasi yang didapat. 
4. Teknologi 
Teknologi adalah sebuah perangkat yang berfungsi untuk mengolah sistem 
informasi menjadi lebih handal. Teknologi bisa berupa perangkat keras 
(hardware), perangkat lunak (software) dan juga manusia. Perangkat keras berupa 
perangkat CPU, monitor, mouse, keyboard dan lain-lain. Perangkat lunak berupa 
aplikasi yang digunakan. Sedangkan manusia berfungsi sebagai programmer, 
analisis sistem, atau bekerja sebagai maintenance sistem.    
5. Basis Data (Database) 
Basis data adalah suatu aplikasi terpisah yang menyimpan suatu koleksi 
data. Basis data ini disimpan dalam perangkat keras dan diolah oleh perangakat 
lunak. Basis data ini terdiri dari kumpulan file – file yang dikelompokkan 
berdasarkan kategori tertentu. 
6. Kendali (control) 
Kendali adalah sebuah tindakan yang digunakan untuk menjaga sistem 
informasi agar tetap berjalan dengan baik. Kendali berperan sangat penting untuk 
sebuah sistem informasi. Karena jika sistem informasi ini tidak lagi berfungsi 
dengan baik, output yang diperoleh pun tidak lagi akuran dan relevan. 
2.7 DESAIN SISTEM 
 Desain sistem dapat didefinisikan sebagai penggambaran, perencanan dan 
pembuatan sketsa atau pengaturan dari beberapa elemen yang terpisah ke dalam 





utama, yaitu memenuhi kebutuhan kepada pemakai sistem dan memberikan 
gambaran yang jelas dan rancang bangun yang lengkap kepada pemrogram 
komputer dan ahli teknik lainnya yang terlibat. 
2.7.1 Basis Data (database) 
 Sistem manajeman basis data didefinisikan sebagai suatu sistem yang 
terdiri atas kumpulan file/tabel yang saling berhubungan (dalam sebuah basis data 
pada sebuah sistem komputer) dan kumpulan program (sistem manajeman 
database) yang memunginkan beberapa pemakai dan atau program lain untuk 
mengakses dan memanipulasi file/tabel tersebut (Fathansyah, 2002). Salah satu  
server basis data terkenal yaitu MySQL menggunakan bahasa pemrograman SQL. 
Bahasa pemrograman ini termasuk bahasa pemrograman yang mudah dipahami.  
Berikut ini perintah dasar MySQL : 
1. Create Table 
Perintah create table digunakan untuk membuat tabel. Contoh 
penggunaannya, sebagai berikut: 
CREATE TABLE `tabel_rumah_sakit` ( `id_rs` INT NOT NULL, 
`nama_rs` VARCHAR(40) NOT NULL,`alamat`  VARCHAR(100) NOT 
NULL , PRIMARY KEY ( `id_rs` )) ENGINE = MYISAM ; 
Perintah diatas merupakan perintah untuk membuat tabel dengan nama 
tabel adalah tabel_rumah_sakit yang mempunyai tiga field. Yaitu field id_rs 
dengan bentuk data integer, nama_rs dengan bentuk data varchar(40) dan 
alamat dengan bentuk data varchar(100). 
2. Select 
Perintah select digunakan untuk menampilkan data dalam tabel. Contoh 
penggunaannya, sebagai berikut: 
 SELECT nama FROM `tabel_rumah_sakit`; 
Perintah diatas merupakan perintah untuk menampilkan field nama dari 
tabel tabel_rumah_sakit. 
3. Insert Into 
Perintah insert into digunakan untuk memasukkan data ke dalam database. 
Contoh penggunaannya, sebagai berikut: 
INSERT INTO `tabel_rumah_sakit` ( `id_rs` , `nama_rs` , `alamat` ) 





Perintah diatas merupakan perintah untuk memasukkan data id_rs, 
nama_rs dan alamat, yang masing – masing mempunyai nilai 1, RS Panti 
Waluyo dan Jl. A. Yani No.1. 
4. Update 
Perintah update digunakan untuk meng-update data ke dalam database.  
5. Delete 
Perintah delete digunakan untuk menghapus data dalam database. Contoh 
penggunaannya, sebagai berikut: 
 DELETE FROM `tabel_rumah_sakit` WHERE ‘id_rs’ = 3; 
Perintah diatas merupakan perintah untuk untuk menghapus data pada 
tabel_rs yang mempunyai id_rs = 3. 
6. Drop Table 
Perintah drop table digunakan untuk menghapus sebuah tabel dalam 
database. Contoh penggunaannya, sebagai berikut: 
 DROP TABLE ‘tabel_rumah_sakit’; 
Perintah diatas merupakan perintah untuk menghapus tabel 
‘tabel_rumah_sakit’.  
2.7.2 Desain Antarmuka (interface) 
Tujuan dari antarmuka pengguna adalah untuk memungkinkan pengguna 
menjalankan setiap tugas dalam kebutuhan pengguna (user requirement). Jadi 
dalam membangun sebuah antarmuka pengguna harus berdasar pada kebutuhan 
pengguna. 
Dalam mengembangkan antarmuka pengguna perlu diingat beberapa prinsip 
antarmuka pengguna yang lain, yaitu : 
1. Antarmuka yang baik tidak mengharuskan pengguna untuk mengingat tampilan 
antarmuka pengguna. 
2. Antarmuka pengguna menampilkan apa yang dimengerti oleh pengguna atau 
visualisasi keadaan dari sistem yang sekarang. 
Ada beberapa hal yang harus dihindari dalam merancang interface 
(antarmuka), yaitu : 





2. Menampilkan terlalu sedikit informasi, terlalu sedikit pilihan dan tanpa 
konteks. 
3. Eksploitasi struktur menu standar yang sudah familiar dengan perangkat lunak 
yang sering digunakan pengguna. 
Adapun tahapan dalam merancang interface adalah sebagai berikut : 
1. Desain perangkat lunak/ menu. 
Desain perangkat lunak/ menu meliputi desain menu yang akan ditampilkan 
dalam aplikasi yang dirancang. Desain menu mengakomodasi kebutuhan dari 
administrator dan user. Desain menu harus dibuat mudah untuk dipahami. 
Biasanya menu dibagi menjadi beberapa kategori dan di setiap kategori menu 
terdapat submenu yang berhubungan dengan menu sebelumnya. 
2. Desain antarmuka. 
Desain antarmuka merupakan desain tampilan dari masing – masing menu 
yang dirancang. Desain antarmuka ini meliputi : 
a. Desain form masukan 
Desain form masukan merupakan desain form yang berfungsi sebagai 
masukan data ke sistem atau ke basis data. Desain form masukan 
disesuaikan dengan kebutuhan data yang disimpan dalam basis data. 
b. Desain aplikasi server 
Desain aplikasi server merupakan desain yang dijadikan tampilan bagi 
administrator. Desain aplikasi server berdasarkan kebutuhan 
administrator. 
c. Desain aplikasi klien 
Desain aplikasi klien merupakan desain yang dijadikan tampilan bagi user. 
Desain aplikasi klien berdasarkan kebutuhan user. 
d. Desain form keluaran 
Desain form keluaran meliputi desain laporan dan desain tampilan 
dokumen yang tersimpan. Dalam mendesain form keluaran didasarkan 
pada keinginan bagaimana data ditampilkan. 
2.7.3 Pemrograman Berbasis Web 
 Aplikasi Web dibagi menjadi dua yaitu aplikasi Web Statis dan aplikasi 





Kekurangan aplikasi Web Statis adalah terletak pada kurang dinamisnya web yang 
dibuat. Sehingga ketika ingin melakukan perubahan, harus dirubah seluruh 
seluruh sistemnya. Sedangkan aplikasi Web Dinamis jika ingin melakukan 
perubahan cukup merubah dibagian tertentu saja. Dalam membuat web 
dibutuhkan beberapa informasi mengenai Hyper Text Markup Language (HMTL),  
Cascade Style Sheet (CSS), Pre Hipertext Procesor (PHP). 
HTML adalah kependekan dari Hyper Text Markup Language, yang artinya 
tata cara penulisan yang digunakan dalam dokumen Web. Dokumen HTML ini 
merupakan dokumen teks murni yang dapat dibuat dengan editor teks biasa sepeti 
notepad atau notepad++. Dokumen HTML ini dapat dibuka di dengan browser 
seperti Mozilla, opera, Internet Explore dan lain – lain. HTML mampu 
menampilkan gambar, video, suara dan sebagainya. Dalam dokumen HTML 
dikenal istilah tag, yaitu sebuah elemen dalam HTML yang diapit oleh tanda 
kurang dari (<) dan lebih dari (>).  
CSS digunakan oleh web designer untuk mengatur style elemen yang ada 
dalam halaman web, melai dari memformat text, sampai pada memformat layout. 
Tujaan dari penggunaan CSS ini adalah supaya diperoleh sustu kekonsistensiam 
style pada elemen tertentu. 
PHP (PHP Hypertext Prepocessor) adalah bahasa pemrogaman yang yang 
dieksekusi di dalam dokumen HTML. Sintaks PHP akan dijalankan pada server 
sedangkan yang dikirim ke browser hanya hasilnya saja. Inilah yang merupakan 
kelebihan sintaks PHP, yaitu securitas yang tinggi. Bahasa PHP ini ditulis 
menyatu dalam dengan tag – tag HTML. Penulisan bahasa PHP ini dimulai 
dengan tanda <? atau <?php dan diakhiri dengan tanda ?> 
2.8 PENELITIAN SEBELUMNYA 
Penelitian mengenai penentuan rute dimulai dengan penelitian penentuan 
rute yang efisien menggunakan analisa data geografi dan algoritma euclidean 
kemudian berkembang menggunakan beberapa algoritma penentuan rute terdekat 
seperti djistrak dan yang terakhir menggunakan analisis jaringan dari sistem 





2.8.1 Penentuan Rute Menggunakan Analisa Data Geografi 
Rostianingsih (2001) menyatakan bahwa dalam analisa data geografi 
tersebut dilakukan dengan menggunakan grid, yaitu model data raster dengan dua 
dimensi ruang yang terdiri dari kumpulan piksel, dimana tiap sel menyimpan 
sebuah nilai. Pemberian nilai tiap piksel untuk analisa disebut bobot untuk tiap 
sel. Analisis data geografi adalah proses pemodelan, pengolahan dan interpretasi 
informasi tentang suatu fitur geografi. 
Dengan menggunakan algoritma euclidean yang memperhatikan bobot tiap 
grid, tanpa memperhatikan arah rute, dapat dihasilkan satu rute efisien yang 
terbaik dengan mencari rute yang mempunyai bobot akumulatif terkecil.  
 Pemberian dan pengolahan bobot rute menjadi faktor yang menentukan 
dalam pemilihan rute yang ada. Bobot untuk rute tersebut dapat diubah sesuai 
kebutuhan tetapi kali ini hanya diambil contoh faktor  jembatan, jalan, tingkat 
kota, slope (kemiringan lereng). Nilai konversi dibatasi dari data menjadi nilai 
bobot dengan pengambilan contoh data dari beberapa daerah dan diolah dengan 
metode regresi linear.  Hasil akhir penelitian ini yaitu pencarian rute yang efisien 
dari suatu titik ke titik lain dengan menggunakan analisa data spatial berupa 
pembobotan grid. 
2.8.2 Penentuan Rute Terpendek Menggunakan Algoritma Djikstra dan 
Wap pada Handphone 
 Nandiroh dan Haryanto (2009) mengembangkan suatu sistem dengan 
mengkombinasikan kedua teknologi yaitu teknologi WAP dan menggunakan 
algoritma djikstra, yang berkaitan dengan rute jalan dan lokasi pariwisata  di kota 
Surakarta, karena banyak jalur alternatif dan jalan searah.  
 Penelitian ini menghasilkan sistem layanan informasi yang real time, dan 
sistem navigasi yang bisa diakses dengan telepon seluler yang mampu 
menunjukan rute yang paling pendek. Selain itu penggunaan algoritma djikstra 
dapat diimplementasikan untuk pencarian rute dimana dalam proses pencarian 





2.8.3 Implementasi Metode Optimal Search untuk Pencarian Jalur 
Terpendek pada Sistem Informasi Geografi (GIS) 
 Rakhmatsyah et al. (2008) menyatakan bahwa metode optimal search 
yaitu salah satunya yaitu Uniform Cost Search (UCS) dapat digunakan untuk 
mengembangkan pencarian rute terpendek pada GIS. Teknologi GIS 
menggunakan algoritma UCS memberikan informasi yang jelas karena informasi 
data ditampilkan secara visual berupa data lokasi jalan, data lokasi tempat dan 
data jalur terpendek dari suatu lokasi asal ke lokasi tujuan yang disajikan dalam 
peta. 
 Metode optimal akan melakukan perhitungan jarak dari seluruh jalur yang 
menghubungkan titik asal menuju titik tujuan. Jumlah jarak yang terkecil 
merupakan jalur terpendek yang digunakan sebagai prioritas utama. Sedangkan 
jalur lainnya merupakan jalur alternatif yang dapat digunakan oleh user sebagai 
pilihan. 
 Algoritma UCS memprioritaskan node yang dieksplorasi adalah node yang 
memberikan nilai jarak terpendek dari setiap jalur yang akan dilewati. UCS 
menghiraukan jumlah dari langkah-langkah setiap jalur. Hasil akhir algoritma 
UCS yaitu jalur dengan jarak yang paling minimum akan ditemukan.  
2.8.4 Pemilihan Rute Berbasis Sistem Informasi Geografis 
 Rochim (2009) dalam penelitiannya membahas pemanfaatan software  
ArcGIS untuk membuat basis data jaringan jalan dan memodelkan antara 
informasi lalu lintas berupa waktu tempuh dan pemilihan rute tercepat dengan 
menggunakan  tools network analysist. ArcGIS Network Analyst adalah salah satu 
toolbox yang telah disediakan di ArcMAP 9.2 yang dapat digunakan untuk analisis 
jaringan transportasi (transportation network analysis). 
  ArcGIS dapat memodelkan interaksi antara data informasi lalu lintas dan 
pemilihan rute yang lebih efisien dalam pengubahan data, penampilan hasil rute 
maupun penambahan parameter - parameter lain dalam analisisnya dengan 
bantuan  toolbox  network analysist. Langkah dalam  memodelkan data lalu lintas 
dengan ArcGIS 9.2 yaitu membuat basis data, membuat network yang benar dan 





2.8.5 Pembangunan Sistem Informasi Geografi (SIG) Mobile Pemandu Turis 
 Hapsari dan Sastramihardja (2009) membangun SIG pada perangkat 
mobile untuk memenuhi kebutuhan masyarakat akan mobilitas saat berwisata. 
Sistem pemandu turis ini meliputi proses perencanaan aktivitas turis, pemanduaan 
arah dan penyediaan informasi. Sistem ini dibangun dengan fokus interaksi antara 
pengguna dengan sistem untuk memperoleh sistem pemanduan yang sesuai bagi 
turis, dengan memanfaatkan pemodelan task. Perancangan SIG pemandu turis ini 
memanfaatkan perangkat mobile yang ada di masyarakat. Perancangan ini 
mempertimbangkan keterbatasan yang dimiliki perangkat mobile yaitu sebagai 
berikut : 
1. Keterbatasan antarmuka 
 Perangkat mobile dirancang untuk kemudahan mobilitas, maka komponen 
pembentuknya dibuat sederhana seperti memperhatikan tampilan layar. Tampilan 
layar pada perangkat mobile dirancang dengan ukuran mini sehingga diperlukan 
perancangan khusus yang membuat pengguna tetap dapat merasa nyaman dalam 
membaca informasi yang ditampilkan pada layar yang berukuran mini tersebut. 
Selain itu, penggunaan tombol juga dibatasi karena pada umumnya perangkat 
mobile dapat meningkatkan kesulitan berinteraksi antara pengguna dengan sistem 
ketika sistem terlalu banyak meminta masukan dari pengguna berupa teks yang 
harus diketik melalui tombol perangkat mobile.  Arah navigasi juga diperhatikan 
penggunaanya karena pada umumnya pada perangkat mobile hanya dapat 
dilakukan dalam 4 arah : atas, bawah, kiri dan kanan.  
2. Keterbatasan sumberdaya (resource)  
 Perangkat mobile memiliki keterbatasan dalam hal prosesor, memori dan 
tempat penyimpanan. Hal ini akan berpengaruh terhadap interaksi dengan 
pengguna, terutama terhadap lamanya respon time  sistem terhadap permintaan 
pengguna pada suatu aplikasi. Oleh karena itu, perlu dipertimbangkan agar sistem 
tidak melakukan banyak pemrosesan/komputasi rumit pada perangkat mobile, 
sehingga aplikasi tersebut dapat berjalan baik di perangkat tersebut.  
3. Keterbatasan konektivitas 
 Perangkat mobile digunakan secara mobile sehingga konektivitasnya 





tinggi karena sinyal dapat terhalang oleh keadaan geografis di lingkungan 
sekitarnya. Lemahnya konektivitas berpengaruh pada aplikasi mobile yang selalu 
membutuhkan layanan dari server, sehingga diperlukan mekanisme caching untuk 
menyimpan sementara informasi yang pernah diakses.  
 Hasil akhir penelitian ini memperlihatkan bahwa dengan pemodelan task 
yang memfokuskan pada proses interaksi yang mungkin terjadi antara sistem 
dengan pengguna sehingga dalam perancangan diperhatikan pemilihan teknologi 
serta perancangan antarmuka yang tepat untuk mendukung performansi sistem 
dan proses interaksi sistem dengan pengguna. Dengan demikian, sistem menjadi 
unggul dalam penyajian informasi yang lengkap, user friendly (fungsi-fungsi 
tertulis jelas) dan fitur lengkap (semua task sesuai dengan kebutuhan turis). 
2.8.6 Tabel Penelitian  
 Berdasarkan lima penelitian, dapat diambil benang merah penelitian (state 
of the art) yang dapat menunjang penelitian yang akan dilakukan. Penelitian yang 
dikembangkan mengambil konsep penelitian Rostianingsih (2001) mengenai 
konsep pembebanan geografi dalam penentuan rute. Akan tetapi, pembebanan 
geografi ini dimodifikasi menjadi pembebanan berdasarkan hambatan samping 
jalan bukan berdasarkan bentuk geografis suatu wilayah.  
 Konsep pembagian node pada jaringan jalan di penelitian Rakhmatsyah 
(2008) diadopsi pada penelitian ini karena hal tersebut akan mempermudah dalam 
proses identifikasi suatu ruas jalan sehingga sebuah jalan dapat memiliki lebih 
dari satu ruas jalan. Konsep perancangan sistem informasi berbasis mobile 
diadopsi dari penelitian Hapsari dan Sastrawiharja (2009) serta konsep 
perancangan sistem informasi rute juga mengacu pada penelitian Nandiroh dan 
Haryanto (2009).  
 Perhitungan rute optimal menggunakan sistem informasi geografi 
mengacu pada penelitian Rochim (2009). Namun, dilakukan perubahan sudut 
padang bahwa pada penelitian ini dilakukan penentuan rute berdasarkan waktu 
tempuh tercepat bukan berdasarkan jarak tempuh terpendek seperti dalam 
penelitian Rochim (2009). Dengan demikian, penelitian yang akan dilakukan 
memanfaatkan beberapa konsep dari penelitian sebelumnya. Tabel 2.14 





Tabel 2.14 Hasil penelitian sebelumnya 
Rostianingsih (2001) Rakhmatsyah dkk (2008) Hapsari dan Sastrawihardja (2009) Nandiroh dan Haryanto (2009) Rochim (2009)
Judul
Penentuan Rute Antar Kota yang 
Efisien dengan Menggunakan 
Analisa Data Geografik
Implementasi Metode Optimal 
Search  untuk Pencarian Jalur 
Terpendek pada Sistem Informasi 
Geografi (GIS)
Pemanfaatan Pemodelan Task 
untuk Memodelkan Interaksi yang 
Interaktif pada Pengembangan 
Sistem Informasi Geografis (SIG) 
Mobile  Pemandu Turis
Penentuan Rute Terpendek Jalan 
dan Lokasi Pariwisata di Kota 
Surakarta Menggunakan 
Algoritma Djikstra  dan WAP 
pada Handphone
Pemilihan Rute Berbasis Sistem 




Menentukan rute dengan jarak 
terdekat berdasarkan metode 
euclidean  dan memperhitungkan 
pembobotan akibat kondisi 
geografi yang ada.
Menentukan jalur terpendek 
berdasarkan jarak tempuh 
terdekat dengan menggunakan 
metode optimal search dan 
proses pencarian jalurnya dengan 
melakukan pembagian jalan 
menjadi beberapa node. 
Merancang aplikas sistem 
informasi geografi pemandu wisata 
yang mampu memberikan 
informasi, melakukan perencanaan 
wisata dan pemandu rute yang 
dapat dijalankan pada perangkat 
mobile 
Merancang aplikas sistem 
informasi geografi lokasi pariwisata 
berbasis WAP yang mampu 
memberikan informasi lokasi 
wisata dan rute terpendek menuju 
lokasi tersebut 
Menentukan rute dengan jarak 
terdekat menggunakan bantuan 
Network Analysist pada 
perangkat lunak ArcGIS 9.2
Aspek 
Metode
Metode Euclidean , Analisa Data 
Geografik
Metode Optimal Search  : 
Uniform Cost Search   (UCS)
Pemodelan Task Algoritma Djikstra Pemetaan
Aspek 
Komponen
Berdasarkan jarak paling minimum 
yang telah mempertimbangkan 
pembobotan akibat kondisi 
geografi
Berdasarkan jarak paling minimum 
dari jalur-jalur yang dilalui tanpa 
memperhitungkan jumlah jalur 
yang dilewati
Berdasarkan proses interaksi yang 
mungkin terjadi antara sistem 
dengan pengguna sehingga akan 
mempengaruhi pemilihan teknologi 
serta perancangan antarmuka yang 
tepat untuk mendukung 
performansi sistem dan proses 
interaksi sistem dengan pengguna
Berdasarkan jarak  yang  paling 
minimum  dari suatu titik ke titik 
lainnya, tetapi perhitungan jarak 
langsung dilakukan di dalam sistem 
dengan menggunakan bantuan 
algoritma yang ditanam di dalam 
bahasa program sistem
Berdasarkan waktu tempuh 
tercepat dari suatu titik ke titik lain 
tanpa memperhitungkan 
kemacetan jalan dan proses 





Basis data, Pemetaan Sistem Informasi Geografi, Basis DataSistem Informasi Geografi, 
Perangkat Mobile, Basis Data
Sistem Informasi Geografi, 
Perangkat Mobile, Basis Data, 
WAP















 Sebuah penelitian membutuhkan metodologi untuk memperkecil 
kesalahan dalam pengambilan keputusan. Bab ini menguraikan secara sistematis 
mengenai gambaran umum metodologi yang dipergunakan dalam penelitian ini. 
Langkah-langkah yang dilakukan ditampilkan pada gambar 3.1. 
 





4. PERANCANGAN MEDIA INFORMASI
ANALISIS DAN INTERPRETASI HASIL
1. Analisis Model Penentuan Rute




PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA
2. Analisis Wilayah Pelayanan Gawat Darurat
Rancangan Antar Muka Rancangan Basis Data
 A. Pembuatan Basis Data




4. Validasi Hasil Perancangan Media Informasi
Analisis Kebutuhan Sistem
 
Gambar 3.1 Diagram alir metodologi penelitian (lanjutan) 
Diagram alir metodologi penelitian pada gambar 3.1 dapat diuraikan sebagai 
berikut : 
3.1 STUDI PENDAHULUAN 
 Pada tahapan ini dilakukan pengamatan awal yang dilakukan dengan cara 





gambaran masalah-masalah yang ada, kemudian permasalahan ini disatukan 
menjadi rumusan permasalahan. Perumusan masalah yang muncul yaitu 
bagaimana menentukan rute optimal menuju suatu lokasi unit gawat darurat 
terdekat berdasarkan waktu tempuh tercepat. 
 Studi literatur dilakukan untuk mendukung proses penyelesaian penelitian 
ini. Beberapa literatur yang digunakan yaitu studi mengenai optimisasi rute 
terdekat, studi mengenai perencanaan dan pemodelan transportasi serta analisis 
jaringan jalan menggunakan sistem informasi geografi. Sumber literatur berasal 
dari buku, jurnal, penelitian sebelumnya yang berkaitan maupun sumber informasi 
dari internet.   
3.2 PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA 
 Tahapan pengumpulan dan pengolahan data digunakan untuk 
mendapatkan hasil akhir berupa rute optimal. Akan tetapi, sebelum dilakukan 
pengolahan data dilakukan pengembangan model penentuan rute optimal 
berdasarkan waktu tempuh tercepat terlebih dahulu. 
3.2.1 Pengembangan Model 
 Proses pengembangan model penentuan rute optimal dilakukan dengan 
model sekuensial (sequential model). Model sekuensial diperlukan untuk 
menerapkan dan menghasilkan urutan pekerjaan yang diperlukan agar memiliki 
hasil terbaik. Model jenis ini menjadikan tahapan proses penentuan rute optimal 
berdasarkan waktu tempuh terlihat teratur. Tahapan-tahapan proses penentuan 
rute optimal dapat digambarkan menggunakan IDEF (Integration DEFinition) 
metode 0 atau biasanya disingkat IDEF0.  
 Pengembangan model penentuan rute optimal berdasarkan waktu tempuh 
membutuhkan peta jaringan jalan, peta titik asal (start), peta titik tujuan (finish) 
dan data waktu tempuh tiap ruas jalan (geodatabase waktu tempuh). 







Gambar 3.2 IDEF0 Pengembangan Model Penentuan Rute Optimal Tahap Awal 
 Gambar 3.2 menampilkan langkah untuk mendapatkan rute optimal. 
Penentuan rute optimal membutuhkan bantuan sistem informasi geografi 
(ArcGIS) dan input data berupa peta jaringan jalan, peta lokasi asal kejadian dan 
geodatabase waktu tempuh. Kontrol yang dibutuhkan dalam penentuan rute 
optimal membutuhkan peta lokasi tujuan. Peta lokasi asal kejadian diperoleh dari 
proses penentuan titik lokasi asal kejadian. Proses ini dilakukan karena titik asal 
kejadian ditentukan berdasarkan faktor-faktor tertentu misalnya dalam penelitian 
titik asal ditentukan berdasarkan titik-titik rawan kecelakaan di Surakarta. Peta 
lokasi tujuan juga diperoleh dari proses penentuan titik lokasi tujuan. Lokasi 
tujuan juga ditentukan berdasarkan faktor-faktor tertentu misalnya dalam 
penelitian ini ditentukan berdasarkan lokasi UGD di Surakarta.  
 Geodatabase waktu tempuh diperoleh dari proses perancangan 
geodatabase waktu tempuh. Akan tetapi, proses perancangan geodatabase waktu 
tempuh perlu dipecah dalam beberapa tahap lagi karena diketahui bahwa waktu 
tempuh suatu ruas jalan dibedakan menjadi dua jenis yaitu waktu tempuh dalam 
kondisi normal dan waktu tempuh dalam kondisi padat. Kedua jenis waktu 
tempuh tersebut digunakan sesuai kondisi kepadatan yang terjadi dalam suatu ruas 
jalan. Pengembangan model penentuan rute setelah pemecahan proses 





Gambar 3.3 IDEF0 Pengembangan Model Penentuan Rute Optimal Tahap Kedua 
 Gambar 3.3 menampilkan langkah penentuan rute optimal setelah tahapan 
perancangan geodatabase dipecah menjadi dua tahapan baru yaitu penghitungan 
waktu tempuh tiap ruas jalan dan penentuan jenis waktu tempuh pada tiap ruas 
jalan. Proses penghitungan waktu tempuh tiap ruas jalan menghasilkan data waktu 
tempuh saat kondisi normal dan waktu tempuh saat kondisi padat pada tiap ruas 
jalan. Kemudian pada proses penentuan jenis waktu tempuh pada tiap ruas jalan, 
kedua jenis waktu tempuh tersebut ditentukan waktu tempuh yang akan 
dibebankan pada tiap ruas waktu pada suatu rentang waktu sesuai dengan indeks 
tingkat pelayanan jalan tersebut, keberadaan pasar dan sekolah serta aturan 
pengklasifikasian kondisi ruas jalan dalam keadaan normal/padat.  
 Indeks tingkat pelayanan jalan dan aturan pengklasifikasian kondisi 
normal/padat yang menjadi kontrol pada proses penentuan penggunaan jenis 
waktu tempuh pada tiap ruas jalan diperoleh melalui suatu tahapan tersendiri. 
Model penentuan rute optimal menjadi seperti ditampilkan dalam gambar 3.4 
setelah diberi penambahan proses pembuatan aturan pengklasifikasian kondisi 







Gambar 3.4 IDEF0 Pengembangan Model Penentuan Rute Optimal Tahap Ketiga 
 Gambar 3.4 memberikan informasi bahwa indeks tingkat pelayanan jalan 
diperoleh dari proses penentuan tingkat pelayanan jalan yang membandingkan 
nilai kapasitas suatu jalan dengan volume kendaraan yang melintas pada jalan 
tersebut. Nilai kapasitas diperoleh dengan melakukan suatu tahapan sendiri yaitu 
perhitungan kapasitas ruas jalan. Tabel aturan pengklasifikasian merupakan hasil 
dari proses pembuatan aturan pengklasifikasian kondisi normal/padat pada tiap 
rentang waktu. Proses ini membutuhkan input pengelompokkan waktu harian 
padahal input ini diperoleh dari suatu tahapan sendiri.  
 Oleh karena itu, diperlukan perbaikan pada model penentuan rute optimal 
dengan menambahkan dua tahapan baru yaitu tahapan penghitungan waktu 
tempuh untuk menghasilkan nilai kapasitas ruas jalan dan tahapan pembagian 
waktu harian untuk menghasilkan pengelompokkan waktu harian. Model 
















 Gambar 3.5 dapat menjadi model penentuan rute optimal berdasarkan 
waktu tempuh tahap akhir pada penelitian ini karena dengan model tersebut sudah 
dapat diperoleh sebuah rute optimal yang mampu mempertimbangkan kepadatan 
jalan yang terjadi. Model penentuan rute optimal tersebut dimulai dari proses 
penghitungan kapasitas tiap ruas jalan, proses penentuan tingkat pelayanan jalan, 
proses penghitungan waktu tempuh tiap ruas jalan, proses pembagian rentang 
waktu harian, proses pembuatan aturan pengklasifikasian kondisi normal/padat 
pada tiap rentang waktu, proses penentuan penggunaan jenis waktu tempuh pada 
tiap ruas jalan, proses penentuan titik lokasi asal kejadian, proses penentuan titik 
lokasi tujuan kejadian dan proses pencarian rute optimal.  
 Model penentuan rute optimal tersebut merupakan model yang akan 
digunakan dalam pengolahan data dalam penelitian ini agar dapat diperoleh rute 
optimal menuju lokasi pelayanan gawat darurat berdasarkan waktu tempuh 
tercepat. 
3.2.2 Pengumpulan Data 
 Pengumpulan data dilakukan untuk menunjang penggunaan model 
penentuan rute optimal yang telah dirancang. Oleh karena itu, dilakukan 
pengumpulan data berupa data primer maupun data sekunder. Data yang 
terkumpul yaitu : 
a. Data primer, 
 Data primer adalah data yang diperoleh secara langsung dari sumbernya 
kemudian diamati dan dicatat. Data primer yang diperoleh, yaitu: 
1. Data lokasi unit gawat darurat di Surakarta 
  Data lokasi UGD diperoleh dengan cara observasi langsung ke 
lapangan. Alat bantu berupa Global Positioning System (GPS) digunakan 
untuk menentukan titik koordinat lokasi unit gawat darurat tersebut. 
2. Data lokasi sekolah di Surakarta 
 Data lokasi sekolah diperoleh dengan cara observasi langsung ke 
lapangan dan digunakan alat bantu GPS untuk membantu menentukan titik 
koordinat lokasi sekolah. Data observasi ini sekaligus melengkapi data 






3. Data lokasi pasar tradisional dan pasar modern di Surakarta 
 Data lokasi pasar tradisional dan pasar modern di Surakarta diperoleh 
dengan cara observasi langsung ke lapangan menggunakan GPS untuk 
membantu menentukan titik koordinat lokasi pasar tradisional maupun 
modern. Data observasi ini melengkapi data lokasi pasar yang dalam 
penelitian Aryantiningsih (2010). 
b. Data sekunder, 
 Data sekunder merupakan data yang bersumber dari hasil pengamatan 
sebelumnya dan mempunyai kaitan dengan obyek yang diteliti. Data sekunder 
yang diperoleh, yaitu: 
1. Peta administrasi dan jaringan jalan Surakarta 
 Peta ini berisi data batas wilayah kota dan jaringan jalan umum yang 
ada di Surakarta. Peta ini diperoleh dari Laboratorium Manajeman 
Informasi dan Komputasi Teknik Sipil UNS (2010). 
2. Titik lokasi rawan kecelakaan di Surakarta 
 Data titik lokasi rawan kecelakaan di Surakarta diperoleh dari Satuan 
Polisi Lalu Lintas Kota Surakarta dalam penelitian Syak (2009). 
3. Data Faktor Koreksi Kapasitas jalan dan Faktor Koreksi waktu tempuh ruas 
jalan di Surakarta 
 Data faktor koreksi kapasitas jalan dan faktor koreksi waktu tempuh 
tiap ruas jalan di Surakarta diperoleh dari penelitian Rahman (2010). 
4. Volume kendaraan saat jam sibuk di Surakarta 
 Data volume kendaraan saat jam sibuk di Surakarta diperoleh dari 
penelitian Rahman (2010). 
3.2.3 Pengolahan Data 
 Proses pengolahan data dilakukan untuk menghasilkan rute optimal 
berdasarkan waktu tempuh tercepat dari suatu titik asal (origin) menuju titik 
tujuan (destination).  Tahapan pengolahan data menyesuaikan tahapan dalam 
model penentuan rute yang telah dirancang. Tahapan tersebut dapat dijelaskan 





1) Proses penghitungan kapasitas tiap ruas jalan 
 Tahapan ini merupakan tahapan penghitungan kapasitas jalan untuk 
mengetahui kemampuan suatu ruas jalan dalam menampung arus atau volume lalu 
lintas yang ideal dalam satuan waktu tertentu. 
 
Gambar 3.6 IDEF0 penghitungan kapasitas tiap ruas jalan 
  Penjelasan dari IDEF0 proses penghitungan kapasitas tiap ruas jalan pada 
gambar 3.6 yaitu : 
a. Input : data faktor koreksi kapasitas. 
b. Kontrol : tabel koreksi faktor akibat lebar jalan, tabel koreksi faktor kapasitas 
akibat pembagian arah, tabel faktor koreksi kapasitas akibat gangguan jalan, 
tabel faktor koreksi kapasitas akibat ukuran kota dan tabel kapasitas dasar. 
c. Output : nilai kapasitas jalan. 
 Dalam penelitian ini, data faktor koreksi untuk kapasitas diperoleh dari 
penelitian Rahman (2010). Data faktor koreksi kemudian dikonversi 
menggunakan tabel-tabel faktor koreksi yang menjadi kontrol pada tahapan ini. 
Nilai konversi yang didapat digunakan untuk menghitung kapasitas suatu ruas 
jalan menggunakan persamaan (2.1). Hasil dari tahapan ini adalah nilai kapasitas 
untuk tiap ruas jalan dimana nilai kapasitas ini digunakan sebagai data input pada 
tahapan kedua (penentuan tingkat pelayanan jalan).   
2) Proses penentuan tingkat pelayanan jalan 
 Tingkat pelayanan jalan dihitung dengan membandingkan volume 





pelayanan jalan yang dapat digunakan untuk mengetahui karakteristik tingkat 
pelayanan suatu jalan. 




Tabel Karakteristik Tingkat 
Pelayanan Jalan
Volume Kendaraan
Kapasitas Jalan Indeks Tingkat 
Pelayanan Jalan
 
Gambar 3.7 IDEF0 Penentuan Tingkat Pelayanan Jalan 
 Penjelasan dari IDEF0 proses penentuan tingkat pelayanan jalan pada 
gambar 3.7 yaitu : 
a. Input : volume kendaraan saat jam sibuk dan kapasitas jalan hasil perhitungan 
tahapan pertama. 
b. Kontrol : tabel karakteristik tingkat pelayanan jalan. 
c. Output : indeks tingkat pelayanan jalan. 
 Data volume kendaraan diperoleh dari penelitian Rahman (2010). Nilai 
kapasitas jalan dan volume kendaraan diperbandingkan untuk mendapatkan angka 
rasio. Angka rasio kemudian dikonversikan menggunakan tabel 2.8. Hasil 
konversi menunjukkan indeks tingkat pelayanan jalan (ITP). ITP digunakan 
sebagai data kontrol proses keenam atau proses penentuan penggunaan jenis 
waktu tempuh pada tiap ruas jalan. 
3) Proses penghitungan waktu tempuh tiap ruas jalan 
 Pada proses ini dilakukan penghitungan waktu tempuh tiap ruas jalan. Nilai 
waktu tempuh suatu ruas dapat dibagi menjadi dua yaitu waktu tempuh saat 
kondisi normal (t0) dan waktu tempuh saat kondisi padat (tC). Waktu tempuh 
normal dihitung menggunakan persamaan (2.3). Waktu tempuh padat dihitung 







Gambar 3.8 IDEF0 penghitungan waktu tempuh tiap ruas jalan 
 Penjelasan IDEF0 proses penghitungan waktu tempuh tiap ruas jalan pada 
gambar 3.8 yaitu : 
a. Input :  data faktor koreksi kecepatan. 
b. Kontrol : tabel kecepatan dasar, tabel faktor koreksi kecepatan akibat lebar 
jalan, tabel faktor koreksi kecepatan akibat gangguan samping, tabel faktor 
koreksi kecepatan akibat ukuran kota. 
c. Output : waktu tempuh normal dan waktu tempuh padat. 
 Data faktor koreksi kecepatan diperoleh dari penelitian Rahman (2010). 
Hasil dari tahapan penghitungan waktu tempuh untuk tiap ruas jalan  menjadi 
input proses keenam (penentuan penggunaan jenis waktu tempuh pada tiap ruas 
jalan).  
4) Proses pembagian rentang waktu harian 
 Pembagian rentang waktu harian dimaksudkan untuk membagi sistem 
dalam beberapa rentang waktu agar dapat menguraikan waktu terjadinya 
kepadatan di ruas jalan. Pembagian rentang waktu harian dilakukan berdasarkan 
aktivitas jam bekerja masyarakat, berdasarkan jam mulai dan selesai aktivitas 






Gambar 3.9 IDEF0 pembagian rentang waktu harian 
 Penjelasan dari IDEF0 proses pembagian rentang waktu harian pada 
gambar 3.9 yaitu : 
a. Input : hasil observasi aktivitas. 
b. Kontrol : waktu harian dan pola pergerakan masyarakat. 
c. Output : pengelompokkan waktu harian. 
  Pada tahapan ini dikembangkan pembagian rentang waktu harian yang 
lebih mendekati karakteristik kepadatan yang terjadi tiap rentang waktu tertentu. 
Pembagian rentang waktu harian dilakukan berdasarkan aktivitas jam bekerja 
masyarakat, berdasarkan jam mulai dan selesai aktivitas sekolah serta berdasarkan 
aktivitas pasar tradisional dan modern. Hasil dari tahapan ini berupa 
pengelompokkan karakteristik kepadatan berdasarkan rentang waktu yang 
kemudian akan menjadi input tahapan pengolahan data kelima. 
5) Proses pembuatan aturan pengklasifikasian kondisi normal/padat pada 
tiap rentang waktu 
 Tahapan ini dimaksudkan untuk membuat sebuah aturan yang dapat 
mengklasifikasikan suatu ruas jalan sedang dalam kondisi normal atau sedang 
dalam kondisi padat pada rentang waktu tertentu. Proses pembuatan aturan ini 
mempertimbangkan waktu harian yang telah dibagi pada tahapan sebelumnya 
sehingga pada tahapan ini akan menghasilkan tabel aturan pengklasifikasian yang 
dapat digunakan sebagai kontrol pengerjakan tahapan pengolahan data kedelapan 






Gambar 3.10 IDEF0 pengklasifikasian kondisi normal/padat 
 Penjelasan dari IDEF0 proses pembuatan aturan pengklasifikasian kondisi 
normal/padat pada tiap rentang waktu pada gambar 3.10 yaitu : 
a. Input : pengelompokkan waktu harian. 
b. Output : tabel aturan pengklasifikasian kondisi normal/padat.  
6) Proses penentuan penggunaan jenis waktu tempuh pada tiap ruas jalan 
 Pada tahapan ini dilakukan proses untuk menentukan waktu tempuh jenis 
apakah yang akan digunakan di setiap ruas jalan pada tiap rentang waktu sesuai 
dengan kepadatan jalan yang terjadi.  
 Proses penentuan jenis waktu tempuh dilakukan dengan ketentuan sebagai 
berikut : 
a. Apabila ruas jalan pada suatu rentang waktu dalam kondisi normal maka 
waktu tempuh ruas jalan tersebut sebesar waktu tempuh normal (t0). 
b. Apabila ruas jalan pada suatu rentang waktu dalam kondisi puncak 
kapasitas maka waktu tempuh ruas jalan tersebut sebesar waktu tempuh 
puncak kapasitas/padat (tc). 
 





  Penjelasan dari IDEF0 proses penentuan penggunaan jenis waktu tempuh 
pada tiap ruas jalan pada gambar 3.11 yaitu : 
a. Input :  peta jaringan jalan dan waktu tempuh normal/waktu tempuh padat. 
b. Kontrol :  tabel aturan pengklasifikasian kondisi normal/padat, indeks tingkat 
pelayanan, lokasi pasar dan lokasi sekolah. 
c. Output :  geodatabase waktu tempuh. 
 Penentuan jenis waktu tempuh yang digunakan untuk suatu ruas jalan 
dalam rentang waktu tertentu mempertimbangankan karakteristik kepadatan yang 
ada pada ruas jalan tersebut. Karakteristik kepadatan suatu ruas jalan pada rentang 
waktu tertentu ditampilkan pada tabel aturan pengklasifikasian kepadatan yang 
telah dirancang pada tahapan kelima.  
  Proses pada tahapan ini juga mempertimbangkan lokasi sekolah dan pasar 
yang menjadi sumber kepadatan. Hal ini karena sekolah dan pasar dapat 
diidentifikasi waktu puncak terjadinya kepadatan sehingga mudah diketahui kapan 
aktivitas dua elemen tersebut mempengaruhi kepadatan ruas jalan disekitarnya. 
Data lokasi pasar diperoleh dari hasil observasi lapangan dan penelitian 
Aryantiningsih (2010).  
 Secara umum proses penentuan penggunaan jenis waktu tempuh 
ditampilkan pada diagram alir gambar 3.12. 
 
Gambar 3.12 Diagram alir penentuan jenis waktu tempuh 
 Suatu ruas jalan dapat mempunyai waktu tempuh padat atau waktu tempuh 
normal dengan melihat kondisi yang terjadi. Pertimbangan pertama, dengan 
melihat indeks tingkat pelayanan jalan. Apabila suatu ruas jalan memiliki indeks 





dalam keadaan padat maka ruas jalan tersebut memiliki waktu tempuh padat (tc). 
Apabila indeks dalam kategori tidak padat (A dan B) maka selanjutnya dilihat 
ada-tidaknya sekolah pada ruas jalan tersebut karena aktivitas sekolah dapat 
menimbulkan kepadatan jalan. Aktivitas awal dan akhir sekolah menyebabkan 
ruas jalan memiliki waktu tempuh dalam keadaan padat (tc). Apabila tidak 
terdapat bangunan sekolah maka selanjutnya mempertimbangkan apakah ada-
tidaknya kawasan pasar tradisional atau modern. Apabila terdapat kawasan pasar 
maka ruas jalan akan memiliki waktu tempuh padat (tc) dan apabila tidak terdapat 
kawasan pasar maka ruas jalan akan memiliki waktu tempuh normal (t0). 
 Hasil proses ini akan menjadi sebuah geodatabase waktu tempuh yang 
dapat digunakan untuk menentukan rute optimal berdasarkan waktu tempuh. 
7) Proses penentuan titik lokasi asal kejadian 
 Proses penentuan titik lokasi asal kejadian yaitu proses menentukan titik-
titik yang menjadi asal dalam menentukan sebuah rute.  
 
Gambar 3.13 IDEF0 penentuan titik lokasi asal kejadian 
 Penjelasan dari IDEF0 proses penentuan titik lokasi asal kejadian pada 
gambar 3.13 yaitu : 
a. Input :  lokasi kecelakaan. 
b. Output : peta lokasi asal kejadian. 
 Titik asal  yang digunakan adalah data lokasi kecelakaan lalu lintas 
(blackspot) yang diperoleh Satuan Kepolisian Lalu Lintas Kota Surakarta dalam 
penelitian Syak (2009). Kemudian data lokasi kecelakaan diolah menjadi lokasi 
asal kejadian yang telah mempertimbangkan nama suatu tempat/bangunan 





8) Proses penentuan titik lokasi tujuan kejadian 
 Proses penentuan titik lokasi tujuan kejadian yaitu proses menentukan titik-
titik yang menjadi tujuan dalam menentukan sebuah rute. Pada tahapan ini hasil 
penentuan titik tujuan kejadian yaitu titik-titik lokasi unit gawat darurat yang ada 
di rumah sakit. Lokasi unit gawat darurat diperoleh berdasarkan hasil survei di 
lapangan.  
 
Gambar 3.14 IDEF0 penentuan titik lokasi tujuan kejadian 
 Penjelasan dari IDEF0 proses penentuan titik lokasi tujuan kejadian pada 
gambar 3.14 yaitu : 
a. Input  : lokasi tujuan yaitu lokasi UGD. 
b. Output : peta lokasi tujuan kejadian. 
9) Proses penentuan rute optimal 
 Tahapan pencarian rute optimal menggunakan bantuan network analyst 
yang ada di ArcGIS 9.3.  
 





 Penjelasan dari IDEF0 proses penentuan rute optimal pada gambar 3.15 
yaitu : 
a. Input : geodatabase waktu tempuh, peta lokasi asal kejadian dan peta jaringan 
jalan. 
b. Mekanisme kerja : network analyst dari perangkat lunak ArcGIS 9.3. 
c. Kontrol : peta tujuan. 
d. Output : rute optimal.   
3.2.4 Perancangan Media Informasi Rute Optimal 
1) Analisis Kebutuhan Sistem 
 Analisis kebutuhan sistem merupakan proses identifikasi kebutuhan sistem 
yang dilakukan dalam empat tahap, yaitu menentukan tujuan utama (major goal), 
menentukan output yang diinginkan, menentukan input yang dibutuhkan untuk 
menghasilkan output tersebut dan menentukan operasi/fungsi-fungsi yang 
dilakukan untuk mengolah input menjadi output yang diinginkan. Melalui empat 
tahap ini diharapkan media informasi yang dirancang mampu memenuhi 
kebutuhan pengguna. 
2) Rancangan Basis Antarmuka 
 Pada tahap ini dirancang basis antarmuka (interface) dari aplikasi. 
Tampilan antarmuka dirancang agar mudah digunakan oleh pengguna (user 
friendly). Perancangan basis antarmuka pertama kali dapat dilakukan dengan 
menggunakan perangkat lunak microsoft visio. Apabila desain dari tampilan 
antarmuka ini sudah sesuai kebutuhan, desain ini kemudian dibuat menggunakan 
kode HTML dan CSS. 
3) Rancangan Basis Data  
 Perancangan basis data menggunakan pendekatan hubungan antar tabel 
atau entity relationship diagram. Basis data dibangun menggunakan MySQL. 
Pada tahapan ini, dirancang entitas-entitas yang akan digunakan dalam merancang 
basis data menggunakan SQL. Entitas yang dimunculkan harus sesuai dengan 
kebutuhan dan kaidah dalam perancangan manajeman basis data sehingga dapat 







4) Pembuatan Aplikasi 
 Pembuatan aplikasi sistem informasi ini menggunakan bahasa 
pemrograman PHP. PHP merupakan bahasa pemrogaman yang dieksekusi di 
dalam dokumen HTML. Sekuritas yang tinggi menjadi keunggulan mengapa 
bahasa pemrograman PHP digunakan. Sintaks PHP akan dijalankan pada server 
sedangkan yang dikirim ke browser hanya hasilnya saja. Beberapa sintaks PHP 
juga difungsikan untuk memanggil data yang ada dalam basis data. Dengan 
mengkombinasikan PHP dengan perintah-perintah SQL, mampu ditampilkan hasil 
seleksi (query) terhadap data yang dibutuhkan. 
5) Evaluasi  
 Proses evaluasi dimaksudkan sebagai tahapan untuk mengecek kembali 
apakah kebutuhan sistem telah terpenuhi dalam rancangan basis data dan 
rancangan basis antarmuka serta telah terpenuhi dalam proses pembuatan aplikasi. 
Apabila kebutuhan sistem belum terpenuhi maka proses kembali ke tahapan 
rancangan basis data dan rancangan antarmuka untuk diperbaiki agar dapat 
mengakomodasi kekurangan yang ada. 
3.3 ANALISIS DAN INTERPRETASI DATA 
 Pada bagian ini dilakukan analisis dan interpretasi data terhadap hasil 
pengumpulan dan pengolahan data pada bagian sebelumnya. Tujuan dari bagian 
ini yaitu dapat memberikan informasi yang lebih jelas mengenai hasil penelitan 
dan mampu memberikan solusi dari permasalahan penelitian yang muncul. 
3.3.1 Analisis Model Penentuan Rute 
 Analisis model penentuan rute digunakan untuk mengetahui kelebihan dan 
kekurangan dari model yang digunakan dalam penentuan rute serta solusi yang 
dapat diberikan untuk memperbaiki dan melengkapi kekurangan yang muncul. 
Analisis model penentuan rute juga digunakan untuk menganalisis terhadap hasil 
amatan data yang terkumpul dan telah diolah. 
3.3.2 Analisis Implementasi Model Penentuan Rute 
 Analisis implementasi model penentuan rute dilakukan untuk mengetahui 
sejauh mana model penentuan rute ini dapat diimplementasikan di kota lain selain 






3.3.3 Analisis Penentuan Rute Optimal 
 Analisis penentuan rute optimal dilakukan untuk menunjukkan perbedaan 
antara penentuan rute berdasarkan jarak tempuh terdekat dengan penentuan rute 
berdasarkan waktu tempuh. Selain itu, analisis ini dilakukan untuk menunjukkan 
perbedaan rute optimal yang mungkin muncul tiap rentang waktu.  
3.3.4 Validasi Hasil Perancangan Media Informasi Rute 
 Validasi sistem dilakukan dengan menjalankan program aplikasi yang telah 
dibuat dengan memberikan nilai input lokasi kejadian sehingga sistem kemudian 
memproses data input tersebut dengan melakukan seleksi di basis data 
berdasarkan kunci pencarian lokasi kejadian dan waktu kejadian yang didapat dari 
waktu akses. Jika sistem berjalan, akan ditampilkan lokasi UGD terdekat, rute 
optimal dengan waktu tempuh tercepat, total waktu dan jarak serta gambar rute.  
 
Gambar 3.16 Contoh Langkah Validasi Sistem 
3.4 KESIMPULAN DAN SARAN 
Tahap kesimpulan dan saran merupakan tahap terakhir penelitian yang berisi 
kesimpulan dari keseluruhan hasil penelitian dan analisis yang mengacu pada 
tujuan awal penelitian yang telah ditetapkan. Selain itu juga diberikan saran yang 







PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA 
 Pada bagian ini akan diuraikan mengenai proses pengumpulan dan 
pengolahan data yang  dilakukan sesuai dengan metodologi yang telah dipaparkan 
pada bahasan sebelumnya.   
4.1 PENGUMPULAN DATA 
 Pada tahap ini dilakukan pengumpulan data sekunder dan data primer. 
Pengumpulan data ini untuk menunjang model penentuan rute. Data yang 
dikumpulkan adalah sebagai berikut :  
4.1.1 Data Primer 
 Data primer adalah data yang diperoleh secara langsung dari sumbernya 
kemudian diamati dan dicatat. Data primer yang diperoleh, yaitu: 
1. Titik Lokasi Unit Gawat Darurat di Surakarta 
 Titik lokasi unit gawat darurat di Surakarta diperoleh melalui observasi 
lapangan. Data koordinat lokasi unit gawat darurat ini diperoleh dengan 
menggunakan alat Global Positioning System (GPS). Lokasi UGD berdasarkan 
titik koordinat ditampilkan pada gambar 4.1. 
 
Gambar 4.1 Lokasi unit gawat darurat di Surakarta 





 Simbol, keterangan dan titik koordinat dari gambar 4.1 ditampilkan pada 
tabel 4.1. 
Tabel 4.1 Koordinat unit gawat darurat di Surakarta 
Id Nama Lintang Bujur Alamat Telepon
1 UGD RS Panti Waluyo 476942 9164319 Jl. Ahmad Yani No. 1-2 +62 271712077
2 UGD RS Kasih Ibu 478112 9163958 Jl. Slamet Riyadi 404 +62 271714422
3 UGD RS Slamet Riyadi 478534 9163751 Jl. Slamet Riyadi 321 +62 271726200
4 UGD RS Kustati 481337 9162003 Jl. Kapten Mulyadi 249 +62 271643013
5 UGD RS dr Moewardi 482545 9164417 Jl. Kol Sutarto 132 +62 271634634
6 UGD RS dr Oen 482198 9164842 Jl. Brigjen Katamso 55 +62 271663663
7 UGD Klinik Mojosongo 482183 9166885 Jl. Malabar Utara +62 271853359
8 UGD RS Trihapsi 480691 9164576 Jl. Monginsidi 82 +62 271646061
9 UGD RSUD Banjarsari 480877 9164088 Jl. Lumban Tobing 10 +62 271632024
10 UGD RS Brayat Minulya 479527 9165122 Jl. Dr. Setiabudi 106 +62 271716646
11 UGD RS PKU Muhammadiyah 479730 9163782 Jl. Ronggowarsito +62 271714578
sumber : hasil survei lapangan, 2010 
2. Data Lokasi Sekolah di Surakarta 
 Titik lokasi sekolah di Surakarta juga diperoleh melalui observasi lapangan. 
Data koordinat lokasi sekolah ini diperoleh dengan menggunakan alat Global 
Positioning System (GPS). Lokasi sekolah yang diobservasi yaitu sekolah yang 
berada di tepi jalan arteri dan kolektor.  
 
Gambar 4.2 Lokasi sekolah di Surakarta 





 Simbol, keterangan, dan titik koordinat dari gambar 4.2 ditampilkan pada 
lampiran 3.  
3. Data Lokasi Pasar Tradisional dan Modern di Surakarta 
 Titik lokasi pasar di Surakarta diperoleh melalui observasi lapangan. Data 
koordinat lokasi pasar ini diperoleh dengan menggunakan alat Global Positioning 
System (GPS). Lokasi pasar yang diobservasi yaitu pasar tradisional dan pasar 
modern yang berada di tepi jalan arteri dan kolektor.  
 
Gambar 4.3 Lokasi pasar modern dan tradisional di Surakarta 
   sumber : Aryantiningsih, 2009  dan hasil survei lapangan, 2010 
 Simbol, keterangan, dan titik koordinat dari gambar 4.3 ditampilkan pada 
tabel 4.2. 
Tabel 4.2 Koordinat pasar tradisional dan modern di Surakarta 
No. Pasar/Mall Alamat Lintang Bujur Jenis Pasar
0 Pasar Gading Jl. Veteran 480837 9161880 Tradisional
1 Pasar Gede Jl. Jend. Urip Sumoharjo 481422 9163342 Tradisional
2 Pasar Harjodaksino Jl. Kom. Yos Sudarso 480125 9161698 Tradisional
3 Pasar Jebres Jl. Prof. W.Z. Yohanes 482305 9164052 Tradisional
4 Pasar Jongke Jl. Dr. Rajiman Pajang 476750 9163396 Tradisional
5 Pasar Kabangan Jl. Dr. Radjiman Sondakan 477571 9163276 Tradisional
6 Pasar Kadipolo Jl. Dr. Radjiman Penularan 479633 9162966 Tradisional
7 Pasar Kembang Jl. Dr. Radjiman Sriwedari 479753 9162941 Tradisional
8 Pasar Kliwon Jl. Kapten Mulyadi Kedunglumbu 481503 9162610 Tradisional
9 Pasar Ledoksari Jl. Jend. Urip Sumoharjo 481945 9164146 Tradisional





Tabel 4.2 Koordinat pasar tradisional dan modern di Surakarta (lanjutan) 
No. Pasar/Mall Alamat Lintang Bujur Jenis Pasar
10 Pasar Legi Jl. Jend. S. Parman Stabelan 480577 9164030 Tradisional
11 Pasar Mojosongo Jl. Brigjen Katamso Mojosongo 482234 9165046 Tradisional
12 Pasar Nusukan Jl. Kapten P. Tendean Nusukan 480226 9165784 Tradisional
13 Pasar Purwosari Jl. Brigjen Slamet Riyadi Sondakan 477657 9164025 Tradisional
14 Pasar Sangkrah Barat Stasiun KA. Sangkrah 481954 9162642 Tradisional
15 Pasar Sidodadi Jl. Brigjend Slamet Riyadi 476682 9164330 Tradisional
16 Pasar Sidomulyo Jl. S. Parman Gilingan 480566 9164864 Tradisional
17 Pasar Tanggul Jl. RE. Martadinata Sewu 482448 9163114 Tradisional
18 Pasar Turi Sari Jl. RM. Said Mangkubumen 479566 9164490 Tradisional
19 Pasar Kleco Jl. Talas, Kleco 475665 9164671 Tradisional
20 Luwes Loji Wetan Jl. Kapten Mulyadi 481618 9162844 Modern
21 Luwes Gading Jl. Veteran 480680 9161754 Modern
22 Luwes Mojosongo Jl. Brigjend Katamso 482265 9165064 Modern
23 Ratu Luwes Jl. S. Parman 480592 9164158 Modern
24 Ratu Luwes Jl. Kapten Piere Tendean 480158 9166379 Modern
25 Sami Luwes Jl. Slamet Riyadi 479826 9163314 Modern
26 SGM Jl. Slamet Riyadi 478775 9163565 Modern
27 Solo Square Jl. Slamet Riyadi 476682 9164262 Modern
28 Benteng Trade Centre Jl. Mayor Sunaryo 481385 9162847 Modern
29 Pusat Grosir Solo Jl. Mayor Sunaryo 481292 9162881 Modern
30 Mall Singosaren Jl. Gatot Subroto 480224 9162840 Modern
31 Pasar Klewer Jl. Dr Rajiman Alun-Alun Utara 480975 9162616 Tradisional
sumber : Aryantiningsih, 2009 dan hasil survei lapangan, 2010 
4. Data Jalan Satu Arah di Surakarta 
 
Gambar 4.4 Jalan satu arah di Surakarta 





 Sistem jaringan jalan di Surakarta terdiri dari jalan dua arah dan jalan satu 
arah. Oleh karena itu, agar mendekati kenyataan di lapangan, dilakukan pendataan 
terhadap kedua tipe jalan tersebut. Data jalan satu arah di Surakarta diperoleh 
melalui observasi lapangan. 
Tabel 4.3 Jalan satu arah di Surakarta 
1 2 1 2
1 Jl. Dr. Radjiman 71 72 39 Jl. Kalilarangan 124 123
2 Jl. Dr. Radjiman 72 73 40 Jl. Kalilarangan 125 96
3 Jl. Dr. Radjiman 73 74 41 Jl. Ki Gede Solo 165 166
4 Jl. Dr. Radjiman 74 75 42 Jl. Ki Gede Solo 166 163
5 Jl. Dr. Radjiman 75 76 43 Jl. Mayjen Sunaryo 22 168
6 Jl. Dr. Radjiman 76 77 44 Jl. Pasar Gede 81 227
7 Jl. Ir. Sutami 95 92 45 Jl. S. Indragiri 168 169
8 Jl. Kahar Muzakhir 161 160 46 Jl. S. Indragiri 169 170
9 Jl. Kalitan 187 196 47 Jl. Saharjo,SH. 214 213
10 Jl. Kalitan 196 197 48 Jl. Sasono Mulyo 151 294
11 Jl. Ki Gede Solo 164 165 49 Jl. Sugiyopranoto 217 216
12 Jl. RE Martadinata 219 80 50 Jl.Slamet Riyadi 9 10
13 Jl. Ronggowarsito 78 205 51 Jl.Slamet Riyadi 10 11
14 Jl. Ronggowarsito 200 199 52 Jl.Slamet Riyadi 11 12
15 Jl. Ronggowarsito 201 200 53 Jl.Slamet Riyadi 12 13
16 Jl. Ronggowarsito 202 201 54 Jl.Slamet Riyadi 13 14
17 Jl. Ronggowarsito 203 202 55 Jl.Slamet Riyadi 14 15
18 Jl. Ronggowarsito 204 203 56 Jl.Slamet Riyadi 15 16
19 Jl. Ronggowarsito 205 204 57 Jl.Slamet Riyadi 16 17
20 Jl. Sugiyopranoto 216 215 58 Jl.Slamet Riyadi 17 18
21 Jl. Sutan Syahrir 211 218 59 Jl.Slamet Riyadi 18 19
22 Jl. Sutan Syahrir 218 232 60 Jl.Slamet Riyadi 19 20
23 Jl. Wora Wari 199 198 61 Jl.Slamet Riyadi 20 21
62 Jl.Slamet Riyadi 21 22
24 Jl. Honggowongso 72 122
25 Jl. Honggowongso 122 15 63 Jl. Ahmad Dahlan 19 204
26 Jl. Kapten Mulyadi 161 142 64 Jl. Kartini 194 210
27 Jl. Kusumoyudan 218 229 65 Jl. Kartini 201 194
28 Jl. Samsul Rizal 256 245 66 Jl. KH Hasyim Ashari 21 164
29 Jl. Tamtaman 132 156 67 Jl. KH Hasyim Ashari 76 115
30 Jl. Teuku Umar 18 203 68 Jl. KH Hasyim Ashari 164 76
31 Jl. Teuku Umar 203 213 69 Jl. Kusumoyudan 217 213
32 Jl.Paku Buwono 166 22 70 Jl. RM Said 207 182
33 Seputar alun-alun utara 163 77 71 Jl. S Parman 211 185
72 Jl. S Parman 212 211
34 Jl. Hasanudin 180 181 73 Jl. Suryo Pranoto 80 226
35 Jl. Hasanudin 181 182 74 Jl. Suryo Pranoto 226 234
36 Jl. Hasanudin 182 183 75 Jl. Tagore 260 35
37 Jl. Ir. Sutami 93 92 76 Jl.Diponegoro 17 202

















4.1.2 Data Sekunder  
 Data sekunder merupakan data yang bersumber pada hasil pengamatan 
sebelumnya dan mempunyai kaitan dengan obyek yang diteliti. Data sekunder 
yang diperoleh, yaitu: 
1. Peta Administrasi dan Jaringan Jalan Surakarta 
 Data yang dikumpulkan yaitu peta administrasi wilayah Surakarta dan peta 
jaringan jalan Surakarta. Peta jaringan jalan Surakarta meliputi jalan nasional, 
jalan propinsi, jalan kota dan beberapa jalan lingkungan. Data ini diperoleh dari 
Laboratorium Manajeman Informasi dan Komputasi Teknik Sipil UNS (2010). 
Namun, jaringan jalan yang digunakan dalam penelitian ini hanya jaringan  jalan 
kelas arteri dan kolektor karena jalan kelas lokal dan lingkungan di Surakarta 
belum memiliki data atribut tambahan seperti data kapasitas, waktu tempuh dan 
arus volume kendaraan. Untuk mempermudah pengolahan data jaringan jalan, 
dibutuhkan pula data node-node pembagi jaringan jalan yang diperoleh dari hasil 
penelitian Rahman (2010). 
 
Gambar 4.5  Peta administrasi dan jaringan jalan Surakarta 
sumber :  Laboratorium Manajeman Informasi dan Komputasi 






Gambar 4.6 Peta node jaringan jalan Surakarta  







2. Titik Lokasi Rawan Kecelakaan (Black Spot) 
 Ruas-ruas jalan yang menjadi daerah rawan kecelakaan di daerah Surakarta 
adalah sebagai berikut : 
Tabel 4.4 Ruas-ruas jalan rawan kecelakaan 
1 2
1 2 Batas Sukoharjo - Pertigaan Faroka
2 4 Pertigaan Faroka - RS Panti Waluyo
5 6 SPBU Purwosari - Pertigaan Agus Salim
6 8 Pertigaan Agus Salim - Diamond Resto
8 11 Diamond Resto - BTN Syariah
13 17 Standart Chartered -  Central Agung Furniture
17 78 Central Agung Furniture - Simpang 4 Sudirman
86 37 Hotel Asia - Pasar Ngemplak
37 36 Notaris Rita Esti - Koramil Barat Terminal Tirtonadi
35 33 Terminal Tirtonadi - Belakang Taman Balaikambang
33 31 SPBU Balaikambang - Simpang 4 Letjend Suprapto
31 26 Simpang 4 Letjend Suprapto - TK Siwi Peni Surakarta
26 3 Lokananta - RS Panti Waluyo
27 29 Simpang 4 A. Yani - Primagama Manahan
29 180 Multindo - Palang KA Manahan 
27 25 Perempatan Tugu Wisnu Manahan - RM Boga Bogi
25 24 Sinar Indah - PT Triangga Dewi
24 23 Tugu Adipura - Perumahan Fajar Indah
91 94 Perempatan Tugu Cembengan - BBRSBD dr. Soeharso
94 87 BBRSBD  dr. Soeharso - Akper Panti Kosala
87 38 Akper Panti Kosala - Tugu Ganesa
91 241 Perempatan Tugu Cembengan - CV Dwi Karya
241 93 Gereja BKBP - Jembatan Jurug
95 243 TMP Jurug - SD Wonosaren II
243 90 SD Wonosaren I - Pos Kamling Pucang Sawit
90 240 Pucang Sawit - DEPO Papan Gypsum
239 235 Dealer Kaca Ashahimas - Pertigaan Balong
142 100 Toko Kedaung - Perempatan Yos Sudarso
100 137 Perempatan Yos Sudarso - Pertigaan Bhayangkara
76 73 Simpang 4 Alun-Alun Utara - Optik Pranoto
73 71 Optik Pranoto - Simpang 4 Bhayangkara
71 65 Simpang 4 Bhayangkara - Simpang 3 Agus Salim
65 64 Simpang 3 Agus Salim - Pertigaan Jongke
86 82 Simpang 4 Sutarto - Warung Pelem
82 79 Warung Pelem - Simpang 3 Sudirman
86 88 Simpang 4 Katamso - Pasar Mojosongo
88 89 Luwes Mojosongo - Gua Maria
89 91 Jembatan Kali Kebo
100 101 Simpang 4 Gemblegan - Simpang 4 Dewi Sartika
100 97 Simpang 4 Jayengan - Slamet Riyadi
97 74 Simpang 4 Gemblegan - Simpang 4 Jayengan
60 59 Simpang 4 Tendean - UD Marzug
59 58 Kartika Candra Motor
42 56 SMP 23 Surakarta - Simpang 3 Pakel
41 43 Simpang 4 Suprapto - Simpang 4 Samudra Pasai








Jl. Ki Mangun Sarkoro
Jl. Brigjen Katamso
Jl Yos Sudarso






1 Jl. Slamet Riyadi





No. NAMA RUAS NODE Keterangan 
Jl Tentara Pelajar







Tabel 4.4 Ruas-ruas jalan rawan kecelakaan (lanjutan)  
1 2
14 Jl. Kapten Mulyadi 235 161 Sepanjang ruas jalan
15 Jl. Sudiarto 141 288 Sepanjang ruas jalan
16 Jl. Agus Salim 65 6 Sepanjang ruas jalan
17 Jl. Pierre Tendean 264 45 Sepanjang ruas jalan
18 Jl. Kol Sugiyono 46 37 Sepanjang ruas jalan
19 Jl. Jend. Sudirman 22 79 Sepanjang ruas jalan
20 Jl. Kol Sutarto 91 86 Sepanjang ruas jalan
21 Jl. Ki Hajar Dewantara 91 298 Sepanjang ruas jalan
22 Jl. KH Maskur 298 93 Sepanjang ruas jalan
23 Jl. RE Martadinata 219 224 Sepanjang ruas jalan
24 Jl. Sutan Syahrir 82 209 Sepanjang ruas jalan
25 Jl. Kyai Mojo 145 142 Sepanjang ruas jalan
26 Jl. Jamsaren 147 138 Sepanjang ruas jalan
27 Jl. AM Sangaji 99 153 Sepanjang ruas jalan
28 JL. Reksoninten 153 75 Sepanjang ruas jalan
29 Jl. Gatot Subroto 139 128 Sepanjang ruas jalan
30 Jl. Honggowongso 138 127 Sepanjang ruas jalan
31 Jl. Kebangkitan Nasional 122 118 Sepanjang ruas jalan
32 Jl. Wahidin 68 9 Sepanjang ruas jalan
33 Jl  Letjend Suprapto 31 57 Sepanjang ruas jalan
34 Jl. Dr Muwardi 9 30 Sepanjang ruas jalan
35 Jl. Yosodipuro 194 189 Sepanjang ruas jalan
36 Jl. Dr. Supomo 183 199 Sepanjang ruas jalan
37 Jl. Ronggowarsito 78 199 Sepanjang ruas jalan
38 Jl. Gajah Mada 184 15 Sepanjang ruas jalan
39 Jl. RM Said 210 175 Sepanjang ruas jalan
40 Jl. MT Haryono 34 30 Sepanjang ruas jalan
41 Jl, Menteri Supeno 32 174 Sepanjang ruas jalan
42 Jl. Setiabudi 176 216 Sepanjang ruas jalan
43 Jl. Sumpah Pemuda 46 91 Sepanjang ruas jalan
44 Jl. Jaya Wijaya 289 52 Sepanjang ruas jalan
45 Jl. Letjend Sutoyo 278 266 Sepanjang ruas jalan
46 Jl. Tangkuban Perahu 91 286 Sepanjang ruas jalan
47 Jl. Monginsidi 39 184 Sepanjang ruas jalan
48 Jl. DI Panjaitan 37 230 Sepanjang ruas jalan
49 Jl. S. Parman 256 211 Sepanjang ruas jalan
No. NAMA RUAS NODE Keterangan
sumber :  Satlantas Surakarta, 2009 (Syak, 2009) 
3. Data Faktor Koreksi Kapasitas dan Faktor Koreksi  Waktu Tempuh 
Tiap Ruas Jalan 
 Data ini diperoleh berdasarkan penelitian dan observasi yang telah 






4. Volume Kendaraan Saat Jam Sibuk Pagi di Surakarta 
 Volume kendaraan ruas jalan di Surakarta terlampir dalam lampiran 2. Data 
ini diperoleh berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Rahman (2010).  
 
Gambar 4.7 Volume kendaraan saat jam sibuk di Surakarta 
       sumber : Rahman, 2010 
 
 Garis warna pada gambar 4.7 menggambarkan besarnya volume kendaraan 
pada dua ruas jalan tersebut. Keterangan garis warna tersebut ditampilkan pada 
tabel 4.5. 
Tabel 4.5 Kode warna volume kendaraan 
Kode Warna Volume Kendaraan  
Pada Saat Jam Sibuk 
Merah x ≤ 500 smp/jam 
Biru 500 < x ≤ 1000 smp/jam 
Kuning 1000 < x ≤ 1500 smp/jam 
Ungu 1500 < x ≤ 2000 smp/jam 
Hijau x ≥  2000 smp/jam 





4.2 PENGOLAHAN DATA 
 Pengolahan data dilakukan untuk mendapatkan rute optimal dari suatu titik 
asal menuju titik tujuan berdasarkan waktu tempuh tercepat. Pada kasus ini, 
dilakukan pencarian rute optimal dari tempat kejadian kecelakaan menuju UGD 
terdekat. Proses pengolahan data dilakukan terhadap data kapasitas jalan, volume 
kendaraan dan waktu tempuh ruas jalan hingga mendapatkan rute optimal.  
4.2.1 Penghitungan Kapasitas Tiap Ruas Jalan 
 Tahapan ini dilakukan untuk menghitung kapasitas tiap ruas jalan. Hasil 
penghitungan kapasitas dari suatu ruas jalan dapat dilihat di lampiran 1. Berikut 
ini disajikan contoh pengolahan data untuk mendapatkan nilai kapasitas jalan di 
Jalan Slamet Riyadi titik (node) 1-2.  
 
Gambar 4.8 Peta ruas jalan Slamet Riyadi node 1-2 
 
 Data atribut untuk ruas jalan tersebut adalah sebagai berikut : 
a. Nama Jalan     = Jl. Slamet Riyadi 
b. No. Node    = 1 – 2 
c. Tipe Jalan     = Empat lajur terbagi  
d. Lebar Jalur Lalu lintas Efektif (Wc) = 3.5 m 





f. Kelas Hambatan Samping   = Tinggi 
g. Ukuran Kota    = 0,5 – 1,0 juta penduduk 
 Data atribut tersebut  kemudian dikonversikan menjadi sebuah nilai faktor 
koreksi dengan melihat tabel 2.2 – 2.7. Nilai faktor koreksinya adalah sebagai 
berikut : 
a. CO =  1650 smp/jam 
b. FCW  =  1  
c. FCSP =  1 
d. FCSF  =  0.92 
e. FCCS =  0.94 
 Menggunakan persamaan (2.1) maka diperoleh kapasitas dari ruas jalan 
tersebut untuk tiap lajur adalah :   
C = CO x FCW x FCSP x FCSF xFCCS  
 C = 1427 smp/jam 
4.2.2 Penentuan Tingkat Pelayanan Jalan 
 Tingkat pelayanan jalan dihitung dengan membandingkan volume 
kendaraan dengan kapasitas jalan sehingga hasilnya berupa indeks tingkat 
pelayanan jalan. Sebagai contoh, penentuan tingkat pelayanan jalan ditampilkkan 
sebagai berikut : 
a. Nama Jalan    = Jl. Slamet Riyadi 
b. No. Node   = 1 – 2 
c. Kode Warna   = Kuning (lampiran 2) 
 Berdasarkan tabel 4.5, kode warna kuning menunjukkan bahwa saat 
mengalami puncak kapasitas pagi hari, jalan tersebut memiliki volume kendaraan  
sebesar 1500-1000 smp/jam. Dengan mengambil nilai tengah dari rentang tersebut 
yaitu sebesar 1250 smp/jam maka nilai rata-rata volume kendaraan saat beban 
puncak dapat diketahui.  
 Pada tahapan sebelumnya, telah diperoleh juga nilai kapasitas jalan untuk 
tiap ruas jalan. Nilai kapasitas jalan untuk ruas jalan Slamet Riyadi titik 1-2 





 Indeks tingkat pelayanan jalan Slamet Riyadi titik 1-2 diketahui sebesar 
0,88. Nilai tersebut diperoleh melalui perhitungan sebagai berikut : 







  0.88 
 Dari tabel 2.8, angka ITP sebesar 0.88 memiliki indeks tingkat pelayanan 
jalan dengan kode E yang berarti arus tidak stabil, sering berhenti. Volume lalu 
lintas mendekati atau berada pada kapasitas jalan. Oleh karena itu, pada pagi hari 
ruas jalan ini mengalami kepadatan.  
4.2.3 Penghitungan Waktu Tempuh Tiap Ruas Jalan 
 Proses penghitungan waktu tempuh didahului dengan proses penghitungan 
kecepatan. Kecepatan dihitung dalam dua kondisi yaitu kecepatan saat kondisi 
normal dan kecepatan saat kondisi puncak kapasitas. Sebagai contoh, berikut ini 
ditampilkan penghitungan kecepatan baik saat kondisi normal dan kondisi puncak 
kapasitas. Data atribut ruas jalan yang akan dihitung adalah sebagai berikut : 
a. Nama Jalan     = Jl. Slamet Riyadi 
b. No. Node    = 1 – 2 
c. Tipe Jalan     = Empat lajur terbagi 
d. Lebar Jalur Lalu lintas Efektif (Wc) = 3.5 m 
e. Kelas Hambatan Samping   = Tinggi 
f. Ukuran Kota    = 0,5 – 1,0 juta penduduk 
g. Panjang Jalan    = 746.01 m y 0.74601 km 
 Dari data atribut tersebut dengan melihat tabel 2.9 – 2.13, diperoleh nilai 
faktor koreksi sebagai berikut : 
a. FV0  = 57 
b. FVW = 0 
c. FFSV  = 0.94 
d. FFVCS = 0.95 
 Menggunakan persamaan (2.2) maka diperoleh kecepatan dari ruas 
tersebut untuk tiap lajur saat kondisi normal adalah :   
 V0 = (FV0 + FVW) x FFSV x FFVCS 





 Sedangkan apabila dalam keadaan mencapai puncak kepadatan maka 
kecepatan saat keadaan puncak kapasitas ruas jalan tersebut yang dihitung 
menggunakan persamaan (2.4) adalah sebagai berikut : 
   0.5    0.5  50.9  25.45 / 
 Setelah kecepatan diperoleh kemudian dilakukan penghitungan waktu 
tempuh menggunakan persamaan (2.3). Waktu tempuh saat keadaan bebas adalah: 






  3600  52.76 !"# 
 Sedangkan waktu tempuh saat keadaan mencapai puncak kepadatan yang 
dihitung menggunakan persamaan (2.5) adalah sebesar : 






  3600  105.52 !"# 
4.2.4 Pembagian Rentang Waktu Harian 
 Pola variasi pergerakan harian masyarakat menunjukkan tiga waktu 
puncak yang terjadi dalam sehari yaitu waktu puncak pagi hari, waktu puncak 
siang hari dan waktu puncak sore hari. Terjadinya ketiga waktu puncak tersebut 
merupakan hasil dari kegiatan manusia dengan maksud bekerja, bersekolah dan 
berbelanja (Tamin, 2000). 
 Penelitian ini membagi pola waktu dalam sehari menjadi 6 rentang waktu 
agar lebih mudah menguraikan kapan ketiga kegiatan manusia tersebut 
mempengaruhi kepadatan di jalan raya. Keenam rentang waktu tersebut yaitu W-
1, W-2. W-3, W-4, W-5 dan W-6. 
 W-1 adalah rentang waktu yang berlangsung sejak pukul 06.00 sampai 
dengan pukul 07.59. Sedangkan W-2 adalah rentang waktu yang terjadi pukul 
08.00 sampai dengan pukul 10.59. Pembagian rentang waktu menjadi W-1 dan 
W-2 dapat membedakan kepadatan yang terjadi diantara kedua waktu tersebut. 
Tamin (2000) menyatakan bahwa pagi hari sekitar pukul 06.00 sampai dengan 
08.00, dijumpai banyak perjalanan untuk bekerja sedangkan untuk perjalanan 
sekolah dijumpai waktu puncak pagi hari pukul 06.00 – 07.00. Oleh karena itu, 





aktivitas masyarakat karena perjalanan akan bekerja, bersekolah dan akibat 
perjalanan akan berbelanja yang terjadi hampir sepanjang waktu.  
 Setelah pukul 08.00, kepadatan berangsur-angsur berkurang dan tidak 
sepadat rentang waktu W-1. Oleh karena itu, W-2 disediakan untuk 
mengidentifikasi kepadatan jalan selepas kondisi puncak kepadatan di pagi hari 
hingga kembali pada kondisi puncak kepadatan pada siang hari. 
 Pada umumnya pada siang hari, di daerah pusat bisnis seperti daerah 
perkantoran dan perbelanjaan, kondisi lalu lintas mengalami peningkatan 
kepadatan sesaat akibat jam istirahat karyawan (Tamin,2000). Meskipun tidak 
sepadat pagi hari, kondisi ini dapat mempengaruhi kepadatan jalan di beberapa 
titik ruas jalan. W-3 dengan rentang waktu 11.00-12.59, diciptakan untuk 
mengakomodasi proses identifikasi kepadatan lalu lintas akibat aktivitas pusat 
bisnis (perkantoran dan perbelanjaan). 
 Menurut Juditha (2008), sekolah menimbulkan dampak lalu lintas yang 
signifikan dilihat dari rendahnya rasio volume per kapasitas dan kecepatan 
perjalanan. Kondisi lalu lintas pada ruas jalan terpengaruh oleh sekolah secara 
umum memiliki tingkat pelayanan yang buruk. Pada siang hari, ruas jalan yang 
terpengaruh oleh sekolah dapat memiliki tingkat pelayanan jalan yang lebih buruk 
apabila dilalui oleh angkutan umum. Karena sebab itu, ketika kegiataan sekolah 
berakhir, beberapa ruas jalan di sekitar bangunan sekolah mengalami peningkatan 
kepadatan lalu lintas. Kondisi ini dapat berlangsung dalam rentang waktu W-4 
pukul 13.00 hingga pukul 15.59.  
 Kondisi jalan akan kembali mengalami peningkatan kepadatan pada sore  
hari sebagai akibat pergerakkan pulang bekerja oleh masyarakat. Hal ini membuat 
persimpangan jalan seringkali menjadi pusat kepadatan akibat pertemuan dan 
penumpukan arus lalu lintas dari berbagai arah sehingga potensi kemacetan 
menjadi besar. Kondisi ini dapat berlangsung dalam rentang waktu pukul 16.00 
hingga pukul 17.59 dan W-5 dibuat untuk mengakomodasi kondisi demikian.  
 Lalu lintas akan mengalami kondisi normal kembali mulai petang hari 
sehingga pada umumnya kondisi jalan raya tidak terjadi kepadatan. W-6 dengan 





 Rentang waktu harian yang telah dirancang digunakan untuk membuat 
aturan pengklasifikasian kapan suatu ruas  dalam kondisi padat atau dalam kondisi 
puncak.  







06.00-07.59 1. Hampir semua ruas mengalami kepadatan karena 
pergerakan masyarakat akibat aktivitas bekerja dan 
bersekolah. Contoh : Jl. Slamet Riyadi dan Jl. 
Monginsidi Surakarta. 
2. Ruas jalan di daerah pasar tradisional mengalami 
kepadatan karena pasar memulai aktivitasnya.  
Contoh : Jl. S. Parman (Pasar Legi) Surakarta. 
Waktu II 
(W-2) 
08.00-10.59 1. Kepadatan terjadi di ruas jalan sekitar pasar 
tradisional. Contoh : Jl. S. Parman (Pasar Legi) dan 
Jl. dr. Radjiman (Pasar Klewer) Surakarta. 
2. Pasar modern/mal memulai aktivitasnya sehingga 
meningkatkan kepadatan di ruas jalan di sekitanya. 
Contoh : Jl. Slamet Riyadi (Solo Grand Mall) dan 
Jl. Honggowongso (Sami Luwes) Surakarta.  
Waktu III 
 (W-3) 
11.00-12.59 1. Kepadatan terjadi di ruas jalan sekitar pasar 
tradisional. Contoh : Jl. S. Parman (Pasar Legi) dan 
Jl. dr. Radjiman (Pasar Klewer) Surakarta. 
2. Kepadatan terjadi di ruas jalan sekitar pasar 
modern/mall. Contoh: Jl. Slamet Riyadi (Solo 















Waktu IV  
(W-4) 
13.00-15.59 1. Terjadi peningkatan kepadatan di ruas jalan sekitar 
sekolah karena aktivitas sekolah berakhir. Contoh : 
Jl. Monginsidi (SMA 1-2 Surakarta). 
2. Kepadatan terjadi di ruas jalan sekitar pasar 
tradisional dan pasar modern/mal.  
Waktu V 
(W-5) 
16.00-17.59 1. Peningkatan kepadatan akibat pergerakan 
masyarakat karena selesainya aktivitas bekerja. 
Contoh : Jl. Slamet Riyadi, Jl. Adi Sucipto dan Jl 
Ahmad Yani Surakarta. 
2. Kepadatan di ruas jalan sekitar pasar tradisional dan 
pasar modern/mal  
Waktu VI 
(W-6) 
18.00-05.59 Kepadatan di ruas jalan sekitar pasar modern/mal 
masih terjadi sampai dengan malam hari.  
4.2.5 Pembuatan Aturan Pengklasifikasian Kondisi Normal/Padat pada 
Tiap Rentang Waktu 
 Kemacetan semakin meningkat apabila arus begitu besar sehingga 
kendaraan sangat berdekatan satu sama lain sehingga kecepatan kendaraan  
cenderung menurun secara perlahan. Penurunan kecepatan menyebabkan waktu 
tempuh bertambah. Oleh karena itu dilakukan pengklasifikasian arus lalu lintas 
suatu ruas jalan sedang dalam kondisi normal atau padat agar mampu didapatkan 
besarnya nilai waktu tempuh saat melewati suatu ruas jalan tersebut. Proses 
klasifikasi menggabungkan karakteristik kepadatan sesuai pada tabel 4.6. Apabila 
suatu ruas jalan mampu diketahui kondisi arus lalu lintasnya maka dapat diketahui 
pula waktu tempuh yang dihasilkan. Hasil klasifikasi kondisi tersebut ditampilkan 








Tabel 4.7 Aturan pengklasifikasian kondisi normal/padat 
Waktu Kondisi Kondisi 
W-1 
Normal Jika indeks tingkat pelayanan jalan dikategorikan  A dan B.  
Padat 
a. Jika indeks pelayanan jalan C,D,E dan F atau, 
b. Jika pada ruas tersebut terdapat bangunan sekolah atau, 
c. Jika pada ruas tersebut terdapat pasar tradisional.  
W-2 
Normal 
Jika kondisi ruas jalan tidak terdapat pasar tradisional dan 
pasar modern. 
Padat 




Jika kondisi ruas jalan tidak terdapat pasar tradisional dan 
pasar modern. 
Padat 




a. Jika kondisi ruas jalan tidak terdapat pasar tradisional 
dan pasar modern atau, 
b. Jika kondisi ruas jalan tidak terdapat bangunan sekolah.  
Padat 
a. Jika kondisi ruas jalan terdapat pasar tradisional dan 
pasar modern. atau,  
b. Jika kondisi ruas jalan terdapat bangunan sekolah. 
W-5 
Normal 
a. Jika kondisi ruas jalan memiliki indeks pelayanan jalan 
A dan B pada pagi hari. atau, 
b. Jika kondisi ruas jalan terdapat bangunan sekolah 
Padat 
a. Jika kondisi ruas jalan pada pagi hari memiliki indeks 
tingkat pelayanan jalan C,D,E dan F pada pagi hari. 
atau,  
b. Jika ruas tersebut terdapat pasar tradisional dan pasar 
modern. 
W-6 
Normal Jika kondisi ruas jalan tidak terdapat pasar modern. 





4.2.6 Penentuan Penggunaan Jenis Waktu Tempuh pada Tiap Ruas Jalan 
 Waktu tempuh suatu ruas jalan dapat dibedakan menjadi dua jenis yaitu 
waktu tempuh pada kondisi bebas/normal (t0) dan waktu tempuh pada kondisi 
puncak kapasitas (tc). Penentuan ini melihat karakteristik kepadatan yang ada pada 
tabel 4.7. Penentuan jenis waktu tempuh pada suatu ruas jalan secara umum 
adalah sebagai berikut : 
a. Jika  kondisi jalan normal maka menggunakan waktu tempuh normal (t0). 
b. Jika kondisi jalan mengalami puncak kapasitas maka waktu tempuh yang 
digunakan adalah waktu tempuh padat (tc). 
 Penentuan penggunaan jenis waktu tempuh pada tiap ruas jalan secara 
lengkap ditampilkan pada gambar 4.9. Setelah semua ruas jalan ditentukan jenis 
waktu tempuhnya sesuai rentang waktu yang ada, kemudian waktu tempuh 
tersebut disimpan menjadi basis data geografi (geodatabase) sehingga dapat 
digunakan untuk penentuan rute optimal menggunakan network analyst di 
perangkat lunak ArcGIS 9.3 
 Berikut ini salah satu contoh penentuan jenis waktu tempuh untuk sebuah 
ruas jalan berdasarkan tingkat pelayanan jalan, keberadaan sekolah dan pasar baik 
pasar modern maupun pasar tradisional. Hasil penentuan jenis waktu tempuh pada 
ruas jalan ini ditampilkan dalam tabel 4.8. 
a. Nama jalan     = Jl. Slamet Riyadi 
b. No. node    = 1 – 2 
c. Sekolah    = SMK Batik 1-2  Surakarta 
d. Pasar tradisional   = Pasar Kleco 
e. Pasar modern    = tidak ada 
f. Tingkat pelayanan jalan  = E 
 Berdasarkan data di atas, maka dapat ditentukan jenis waktu tempuh untuk 
ruas jalan ini dengan memperhatikan aturan yang ada di gambar 4.9. Hasil 
















 Tabel 4.8 Penentuan jenis waktu tempuh pada ruas 
Jalan Slamet Riyadi titik 1-2 






Ruas jalanmemiliki tingkat pelayanan jalan E
pada pagi hari sehingga arus tidak stabil,
sering berhenti. Volume lalu lintas mendekati
atau berada pada kapasitas. Jalan.
Terdapat sekolah dan pasar tradisional pada
ruas jalan ini yang meningkatkan kepadatan
karena terdapat aktivitas jam sibuk sekolah
dan pasar tradisional.
W-2




Terdapat aktivitas pasar tradisional yang
menyebabkan kepadatan.
Padat tc
Terdapat aktivitas pasar tradisional yang
menyebabkan kepadatan.
Terdapat aktivitas jam sibuk sekolah yang
berakhir.
Terdapat aktivitas jam sibuk pasar 
Terdapat aktivitas pergerakan masyarakat
karena pulang bekerja.
W-6
Tidak terdapat aktivitas apapun yang







4.2.7 Penentuan Titik Lokasi Asal Kejadian  
 Tahapan ini merupakan proses menentukan titik-titik yang menjadi asal 
dalam menentukan sebuah rute. Penentuan titik asal yaitu untuk masalah 
mobilisasi kejadian gawat darurat. Titik awal kejadian gawat darurat 
menggunakan lokasi kecelakaan (black spot) karena kasus gawat darurat yang 
sering terjadi di daerah perkotaan adalah kasus kecelakaan lalu lintas (Media 
Aesculapius, 2007). Sedangkan titik akhir yaitu lokasi unit gawat darurat.  
 Titik lokasi kecelakaan kemudian diidentifikasi dengan nama ataupun 
bangunan yang dikenal publik. Proses pemberian nama titik lokasi kejadian 





1. Menggunakan bangunan khas di suatu kawasan misalnya Monumen Pers 
untuk perpotongan jalan Yosodipuro dengan jalan Gajah Mada. 
2. Menggunakan nama khas untuk suatu kawasan sebagai contoh kawasan 
perempatan Warung Pelem yang digunakan untuk menamai perpotongan 
jalan Urip Sumoharjo dengan jalan Sutan Syahrir dan Ir Juanda.  
 Dari proses identifikasi diperoleh 52 titik yang dijadikan sebagai daftar 
titik lokasi kejadian. Tiap titik dapat memiliki nama tempat (landmark) lebih dari 
satu. Titik tersebut ditampilkan pada gambar 4.10. 
 
Gambar 4.10 Lokasi titik awal kejadian gawat darurat 
  
 Simbol, keterangan dari gambar 4.10 ditampilkan tabel 4.9 sebagai 
berikut: 
Tabel 4.9 Lokasi titik kejadian gawat darurat 
No. Nama Tempat (Landmark)
1 Gapura Kleco, Pasar Kleco, Alfabank Kleco
2 Kerten, Pertigaan Faroka, Pos Polisi Kerten













Tabel 4.9 Lokasi titik kejadian gawat darurat (lanjutan) 
No. Nama Tempat (Landmark)
4 Stasiun Purwosari
5 Diamond Resto, Rel Bengkong, BII, Megaland Plaza
6 Solo Grand Mall, Loji Gandrung
7 Sriwedari, Pengadilan Negeri, Museum Radya Pustaka
10 Ngarsopuro
8 Sami Luwes, Novotel
9 Lippo/CIMB Niaga, Graha Wisata
11 SMP Bintang Laut, Nonongan, RM Kusuma Sari
12 Patung Slamet Riyadi, Gladak, Galabo
13 Telkom, BI Solo, Kantor Pos Besar
14 Pasar Gede, Balaikota
15 Perempatan Panggung, Hotel Asia




20 Bundaran Manahan, Lokananta, SMK 6. Tugu Wisnu
21 Tugu Adipura, Kantor Solo Pos, Gedung DPRD
22 Fajar Indah
23 Poltabes Surakarta, Stadion Manahan
24 Kota Barat
25 Pendaringan
26 Gerbang Belakang UNS
27 Gapura Palur, Gerbang Depan UNS, Jurug
28 Taman Makam Pahlawan
29 Pasar Kliwon
31 Pasar Klewer, Keraton
30 Pasar Gading, Alun-Alun Kidul
32 Perempatan Gemblegan, BPR Internasional








41 Universitas Tunas Pembangunan
42 Pasar Mojosongo
43 Kelurahan Mojosongo
44 Pasar Tanggul Godean
45 Pasar Klithikan Semanggi
47 Mangkunegaran










4.2.8 Penentuan Titik Lokasi Tujuan Kejadian 
 Tahapan ini merupakan proses menentukan titik-titik yang menjadi tujuan 
dalam menentukan sebuah rute. Titik tujuan untuk masalah mobilisasi kejadian 
gawat darurat yaitu unit gawat darurat yang ada di rumah sakit di Surakarta. 
 Proses penentuan dilakukan dengan melakukan survei di lapangan untuk 
mendata jumlah unit gawat darurat yang ada. Data tersebut kemudian diplotkan 
menjadi sebuah peta lokasi tujuan kejadian yang digunakan untuk proses 
berikutnya yaitu tahapan pencarian rute optimal. Lokasi unit gawat darurat 
ditampilkan dalam gambar 4.1. 
4.2.9 Penentuan Rute Optimal 
 Tahapan penentuan rute optimal menggunakan bantuan tool Network 
Analyst yang ada di ArcGIS 9.3. Analisis jaringan (Network Analyst) merupakan 
salah satu fitur dalam perangkat lunak ArcGIS 9.3 yang bekerja dengan bantuan 
basis data spasial (geodatabase). Geodatabase yang digunakan yaitu data waktu 
tempuh yang telah dihitung pada tahapan sebelumnya. Berikut ini adalah contoh 
hasil analisis jaringan : 
a. Titik Kejadian   : Perempatan Bank Indonesia Surakarta 
b. No Lokasi Titik Kejadian  : 13 (tabel 4.9) 
 Maka rute optimal dari titik awal tersebut pada tiap rentang waktu adalah 
sebagai berikut : 
1. W-1 (06.00-07.59)  
 Pada rentang waktu ini, apabila terjadi kejadian gawat darurat maka 
disarankan UGD terdekat yang dituju adalah UGD Rumah Sakit Kustati karena 
rute menuju UGD ini yang mampu menghasilkan waktu tempuh tercepat yaitu 






Gambar 4.11 Rute optimal titik 13 pukul 06.00-07.59   
 Sedangkan untuk petunjuk arah rute dari perangkat lunak ini ditampilkan 
sebagai berikut :  
Tabel 4.10 Petunjuk arah rute optimal titik 13 pukul 06.00-07.59 
Route Distance Time
1: Start at Perempatan Bank Indonesia Solo
2: Go south on Jl. Jend. Sudirman toward Jl. Ronggowarsito/Jl. Kusmanto 207.5 m < 1 min
3: Continue on Jl. Pakubuwono 149.4 m < 1 min
4: Turn left on Jl. Ki Gede Solo 97.7 m < 1 min
5: Turn right on Jl. Seputar Alun-alun Uta 235.3 m < 1 min
6: Turn left on Jl. Supit Urang 207.9 m < 1 min
7: Turn left on Jl. Sasonomulyo 43.9 m < 1 min
8: Turn left on Jl. Tamtaman 434.4 m < 1 min
9: Turn left on Jl. Carangan 272.6 m < 1 min
10: Turn right on Jl. Kapten Mulyadi 7.8 m < 1 min
11: Finish at UGD RS Kustati
Total time: 3 min
Total distance: 1656.4 m
  
2. W-2 (08.00-10.59) 
 Pada rentang waktu ini, apabila terjadi kejadian gawat darurat maka 
disarankan UGD terdekat yang dituju adalah UGD Rumah Sakit Banjarsari karena 
rute menuju UGD ini yang mampu menghasilkan waktu tempuh tercepat yaitu 






Gambar 4.12 Rute optimal titik 13 pukul 08.00-10.59 
 Sedangkan untuk petunjuk arah rute dari perangkat lunak ini ditampilkan 
sebagai berikut :  
Tabel 4.11 Petunjuk arah rute optimal titik 13 pukul 08.00-10.59 
Route Distance Time
1: Start at Perempatan Bank Indonesia Solo
2: Go north on Jl. Jend. Sudirman toward Jl. Arifin/Jl. Urip Sumoharjo 139.2 m < 1 min
3: Turn right on Jl. Urip Sumoharjo 95.4 m < 1 min
4: Turn left on Jl. Suryo Pranoto 382.7 m < 1 min
5: Turn left on Jl. Sutan Syahrir 411.2 m < 1 min
6: Turn right on Jl. Abdul Muis 185 m < 1 min
7: Turn left on Jl. Werdi Sastro 111.7 m < 1 min
8: Make sharp left on Jl. P. Lumban Tobing 161.9 m < 1 min
9: Finish at UGD RSUD Banjarsari
Total time: 2 min
Total distance: 1487.1 m  
 
3. W-3 (11.00-12.59) 
 Pada rentang waktu ini, apabila terjadi kejadian gawat darurat maka 
disarankan UGD terdekat yang dituju adalah UGD Rumah Sakit Kustati karena 
rute menuju UGD ini yang mampu menghasilkan waktu tempuh tercepat yaitu 






Gambar 4.13 Rute optimal titik 13 pukul 11.00-12.59 
 Sedangkan untuk petunjuk arah rute dari perangkat lunak ini ditampilkan 
sebagai berikut :  
Tabel 4.12 Petunjuk arah rute optimal titik 13 pukul 11.00-12.59 
Route Distance Time
1: Start at Perempatan Bank Indonesia Solo
2: Go south on Jl. Jend. Sudirman toward Jl. Ronggowarsito/Jl. Kusmanto 207.5 m < 1 min
3: Continue on Jl. Pakubuwono 149.4 m < 1 min
4: Turn left on Jl. Ki Gede Solo 97.7 m < 1 min
5: Turn right on Jl. Seputar Alun-alun Uta 235.3 m < 1 min
6: Turn left on Jl. Supit Urang 207.9 m < 1 min
7: Turn left on Jl. Sasonomulyo 43.9 m < 1 min
8: Turn left on Jl. Tamtaman 434.4 m < 1 min
9: Turn left on Jl. Carangan 272.6 m < 1 min
10: Turn right on Jl. Kapten Mulyadi 7.8 m < 1 min
11: Finish at UGD RS Kustati
Total distance: 1656.4 m
Total time: 2 min
 
4. W-4 (13.00-15.59) 
 Pada rentang waktu ini, apabila terjadi kejadian gawat darurat maka 
disarankan UGD terdekat yang dituju adalah UGD Rumah Sakit PKU 
Muhammadiyah karena rute menuju UGD ini yang mampu menghasilkan waktu 






Gambar 4.14 Rute optimal titik 13 pukul 13.00-15.59 
 Sedangkan untuk petunjuk arah rute dari perangkat lunak ini ditampilkan 
sebagai berikut :  
Tabel 4.13 Petunjuk arah rute optimal titik 13 pukul 13.00-15.59 
Route Distance Time
1: Start at Perempatan Bank Indonesia Solo
2: Go south on Jl. Jend. Sudirman toward Jl. Ronggowarsito/Jl. Kusmanto 1.8 m < 1 min
3: Turn right on Jl. Ronggowarsito 1909.8 m < 2min
4: Finish at UGD RS PKU MUhammadiyah
Total time: 2 min
Total distance: 1911.6 m
  
5. W-5 (16.00-17.59) 
 Pada rentang waktu ini, apabila terjadi kejadian gawat darurat maka 
disarankan UGD terdekat yang dituju adalah UGD Rumah Sakit Banjarsari karena 
rute menuju UGD ini yang mampu menghasilkan waktu tempuh tercepat yaitu 






Gambar 4.15 Rute optimal titik 13 pukul 16.00-17.59 
 Sedangkan untuk petunjuk arah rute dari perangkat lunak ini ditampilkan 
sebagai berikut :  
Tabel 4.14 Petunjuk arah rute optimal titik 13 pukul 16.00-17.59 
Route Distance Time
1: Start at Perempatan Bank Indonesia Solo
2: Go north on Jl. Jend. Sudirman toward Jl. Arifin/Jl. Urip Sumoharjo 139.2 m < 1 min
3: Turn right on Jl. Urip Sumoharjo 95.4 m < 1 min
4: Turn left on Jl. Suryo Pranoto 382.7 m < 1 min
5: Turn left on Jl. Sutan Syahrir 411.2 m < 1 min
6: Turn right on Jl. Abdul Muis 185 m < 1 min
7: Turn left on Jl. Werdi Sastro 111.7 m < 1 min
8: Make sharp left on Jl. P. Lumban Tobing 161.9 m < 1 min
9: Finish at UGD RSUD Banjarsari
Total time: 3 min
Total distance: 1487.1 m
 
6. W-6 (18.00-05.59) 
 Pada rentang waktu ini, apabila terjadi kejadian gawat darurat maka 
disarankan UGD terdekat yang dituju adalah UGD Rumah Sakit Kustati karena 
rute menuju UGD ini yang mampu menghasilkan waktu tempuh tercepat yaitu 






Gambar 4.16 Rute optimal titik 13 pukul 18.00-05.59 
 Sedangkan untuk petunjuk arah rute dari perangkat lunak ini ditampilkan 
sebagai berikut :  
Tabel 4.15 Petunjuk arah rute optimal titik 13 pukul 18.00-05.59 
Route Distance Time
1: Start at Perempatan Bank Indonesia Solo
2: Go south on Jl. Jend. Sudirman toward Jl. Ronggowarsito/Jl. Kusmanto 207.5 m < 1 min
3: Continue on Jl. Pakubuwono 149.4 m < 1 min
4: Turn left on Jl. Ki Gede Solo 392 m < 1 min
5: Turn right on Jl. Kapten Mulyadi 719.7 m < 1 min
6: Finish at UGD RS Kustati
Total time: 2 min
Total distance: 1468.6 m
  
4.3 PERANCANGAN MEDIA INFORMASI RUTE OPTIMAL 
 Perancangan media informasi rute optimal ini dimaksudkan untuk 
menyimpan hasil pencarian rute-rute optimal untuk mencapai suatu lokasi unit 
gawat darurat. Media informasi ini dapat memberi informasi kepada pengguna 
tentang rute optimal dari suatu titik kejadian gawat darurat menuju suatu unit 
gawat darurat berdasarkan waktu tempuh tercepat. Sehingga pemanfaatan media 
ini akan membantu masyarakat dalam menentukan rujukan unit gawat darurat saat 





agar mampu diakses melalui perangkat telepon genggam terkoneksi internet. Hal 
ini sekaligus memanfaatkan fungsi telepon genggam sebagai media yang fleksibel 
dalam keadaan mobilitas tinggi seperti di jalan raya.  
 
Gambar 4.17 Kerangka kerja media informasi usulan 
 Mekanisme kerja gambar 4.17 dapat dijelaskan sebagai berikut pengguna 
(user) yang berada di tempat kejadian memberikan data input lokasi kejadian dan 
waktu kejadian dengan mengakses alamat web media informasi rute ini melalui 
telepon genggam. Kemudian melalui koneksi internet, data input tersebut 
diteruskan ke web server yang menyimpan database sistem ini untuk diolah. Hasil 
pengolahan database dikirim kembali melalui jaringan internet dan ditampilkan 
dalam bentuk web di telepon genggam. Pengguna dapat menggunakan informasi 
yang ada dalam web tersebut sebagai pertimbangan pengambilan keputusan rute 
yang dapat ditempuh. Pengguna menggunakan mobile web browser untuk 
mengakses web media informasi rute ini melalui telepon genggam. 
 Media informasi ini bekerja menggunakan beberapa perangkat keras dan 
perangkat lunak yaitu : 
1. Telepon seluler :  
a. Terkoneksi internet dengan koneksi menggunakan salah satu jenis koneksi 
di bawah ini : 
- Enhanced Data rates for GSM Evolution (EDGE) Class 10  
- General Packet Radio Service (GPRS) Class 10  
- High-Speed Downlink Packet Access (HSDPA)  
b. Mobile web browser dapat menggunakan WAP 2.0/HTML (NetFront) 






2. Web hosting : tempat menyimpan database 
- Web Server : disesuaikan dengan penyedia web hosting. 
- Basis data : MySQL 
4.3.1 Analisis Kebutuhan Sistem 
 Mengawali proses perancangan sistem ini maka dilakukan proses 
identifikasi kebutuhan sistem yang dilakukan dalam empat tahap, yaitu 
menentukan tujuan utama (major goal), menentukan output yang diinginkan, 
menentukan input yang dibutuhkan untuk menghasilkan output tersebut dan 
menentukan operasi/fungsi-fungsi yang dilakukan untuk mengolah input menjadi 
output yang diinginkan. 
a. Menentukan tujuan utama (major goal) 
 Tujuan utama adalah mengakomodasi keinginan pengguna. Berikut ini 
adalah tujuan utama yang ditetapkan : 
1. Adanya informasi rute optimal yang dapat dilalui pengguna. Rute optimal 
ini ditentukan berdasarkan data input berupa lokasi kejadian dan waktu 
kejadian yang diberikan oleh pengguna. 
2. Media informasi dirancang berbasis web dengan memanfaatkan koneksi 
internet General Packet Radio Service (GPRS) sehingga aplikasi ini dapat 
diakses melalui telepon genggam. 
b. Menentukan output yang harus dihasilkan 
 Output yang dihasilkan berupa informasi yang dimunculkan agar dapat 
mendukung proses mobilisasi menuju UGD terdekat. Informasi yang diinginkan 
sebagai output sistem informasi ini, yaitu: 
1 Informasi rumah sakit (UGD) terdekat yang menjadi rekomendasi rujukan. 
Berisi tentang nama rumah sakit, alamat rumah sakit dan nomor telepon 
yang dapat dihubungi. 
2 Informasi rute yang harus dilalui. Berisi tentang nama jalan yang 
disarankan untuk dilalui dan arah saat perpindahan jalur. 
3 Informasi akumulasi total waktu tempuh dan jarak tempuh yang tercipta. 







c. Menentukan input yang dibutuhkan 
  Input merupakan data masukan tertentu yang kemudian diproses dengan 
memanfaatkan database yang ada untuk memperoleh output yang diinginkan. 
Data yang diinginkan sebagai input, yaitu: 
1. Data lokasi kejadian yang berisi tentang dimana lokasi kejadian gawat 
darurat terjadi. Sistem telah menyediakan daftar tempat-tempat yang 
berpotensi menjadi lokasi kejadian gawat darurat sehingga pengguna dapat 
memilihya berdasarkan jarak terdekat dari lokasi kejadian. 
2. Data waktu kejadian yang berisi data waktu kejadian yang secara otomatis 
akan didapat dengan cara mengetahui waktu akses pengguna terhadap 
aplikasi ini. 
d. Menentukan operasi/fungsi-fungsi yang dilakukan 
 Operasi yang dilakukan untuk mengubah input menjadi output terjadi di 
dalam database. Operasi tersebut berbentuk query yang memanfaatkan data input 
dalam melakukan proses seleksi.  
 Hasil proses identifikasi kebutuhan selanjutnya diwujudkan ke dalam 
perancangan basis data dan perancangan basis antarmuka. Perancangan basis data 
dan basis antarmuka dirancang sedemikian agar mampu mendapatkan output yang 
diinginkan.  
4.3.2 Perancangan Basis Data 
 Desain basis data terdiri dari tahap analisis kebutuhan basis data dan tahap 
perancangan fisik basis data. 
1. Tahap analisis kebutuhan basis data 
 Pada tahap analisis kebutuhan basis data ditentukan entitas beserta 
atributnya yang akan dimasukkan ke database. Tahap analisis kebutuhan basis 
data harus mampu mendukung  hasil analisis kebutuhan sistem. Melihat hasil 
analisis kebutuhan sistem, maka diperoleh bahwa sistem ini akan menampilkan 2 
proses yaitu proses input dan proses pencarian rute .  
 Proses input adalah proses yang dilakukan oleh pengguna untuk 
memasukkan kata kunci yang digunakan oleh sistem untuk melakukan pencarian 





dan waktu kejadian gawat darurat. Oleh karena itu, dibutuhkan basis data yang 
mampu menampung data lokasi kejadian dan data waktu kejadian.  
 Proses pencarian rute optimal adalah proses yang dilakukan oleh sistem 
dengan melakukan query terhadap data rute optimal yang telah disimpan dan akan 
menampilkan data tersebut berdasarkan kata kunci lokasi kejadian dan waktu 
kejadian yang dimasukkan oleh pengguna pada saat proses input. Proses 
pencarian rute optimal akan menampilkan hasil akhir berupa informasi UGD 
rumah sakit yang menjadi rekomendasi tujuan, informasi rute yang dilewati, 
informasi total waktu dan total jarak serta informasi gambar rute. Oleh karena itu 
dibutuhkan penyimpanan data untuk informasi tersebut. Sedangkan untuk profil 
UGD akan disimpan pada data store terpisah.  
 Berdasarkan proses kerja yang telah dijelaskan sebelumnya, maka 
diperoleh 4 data store yang akan dijadikan entitas dalam perancangan database 
yaitu : 
1. Data store lokasi kejadian 
2. Data store waktu kejadian 
3. Data store rumah sakit 
4. Data store rute optimal 
 Dari data store di atas ditentukan entitas beserta atribut–atributnya. 
Atribut–atribut tersebut ditentukan berdasarkan kebutuhan informasi dari entitas- 
entitasnya. 
1. Entitas : Lokasi Kejadian 
 Entitas ini berisi nomer identitas lokasi kejadian (id_lokasi), nomer 
identitas titik kejadian (id_titik) dan nama tempat kejadian (nama_tempat). 
id_lokasi merupakan nomer identitas yang terisi secara otomatis (auto 
incremental) sebagai nomer urut pengisian data. Sedangkan id_titik adalah nomer 
identitas hasil dari pengolahan data lokasi kejadian yang ada di tabel 4.9. 
 Atribut id_titik ini yang akan berhubungan dengan entitas rute optimal 













         
2. Entitas : Waktu Kejadian 
 Entitas ini terdiri dari atribut id_waktu yang berisi identitas dari suatu 
rentang waktu dan deskripsi_waktu menunjukkan panjang rentang waktu tersebut. 
Seperti telah dijelaskan pada tahapan pengolahan bahwa penelitian ini membagi 
dalam beberapa rentang waktu. Rentang waktu ini yang akan mempengaruhi rute 
optimal yang terpilih. Keenam rentang waktu tersebut disimpan seluruhnya dalam 
entitas ini dan akan diberi identitas untuk membedakan satu sama lain. Sebagai 
contoh, kejadian pukul 06.00 – 07.59 mempunyai identitas A. Atribut id_waktu 
ini yang akan berhubungan dengan entitas rute optimal untuk mencari data rute 
yang diinginkan. 





3. Entitas : Rumah Sakit 
 Entitas ini terdiri dari atribut identitas rumah sakit (id_rs), nama rumah 
sakit (nama_rs), alamat dan nomer telepon. Tiap rumah sakit akan memiliki 
identitas yang berbeda-beda sehingga id_rs ini akan berhubungan dengan entitas 
rute optimal dalam pencarian rute yang diinginkan. 










4. Entitas : Rute Optimal 
 Entitas rute optimal terdiri dari 7 atribut yaitu identitas titik kejadian 
(id_titik), identitas waktu (id_waktu), identitas rumah sakit (id_rs), rute optimal 
yang direkomendasikan (rute), total waktu tempuh (total_waktu), total jarak 
tempuh (total_jarak) dan gambar peta rute optimal (rute). Atribut id_titik 
berhubungan dengan id_titik di entitas lokasi kejadian dan atribut id_waktu 
berhubungan dengan id_waktu di entitas waktu kejadian. Oleh karena itu, ketika 
pengguna melakukan input lokasi kejadian dan waktu kejadian, maka sistem akan 
mendapatkan id_titik dan id_waktu. Kedua id ini dijadikan kata kunci untuk 
melakukan query di entitas rute optimal. 










 Setelah entitas didefinisikan maka kemudian dibuat hubungan antar tabel. 
Gambar 4.18 menunjukkan hubungan antar tabel pada database sistem ini. Seperti 
telah dijelaskan sebelumnya, bahwa pengguna akan memasukkan data lokasi 
kejadian dan waktu kejadian. Kedua data ini akan memiliki identitas yang 
kemudian digunakan untuk melakukan pencarian pada data store rute optimal. 
Setelah data ditemukan, akan diperoleh identitas rumah sakit tujuan, informasi 
rute, informasi total waktu dan jarak serta informasi peta rute. Identitas rumah 
sakit digunakan untuk melakukan pencarian data profil rumah sakit pada data 
store  rumah sakit, sehingga diperoleh informasi alamat rumah sakit dan nomer 




2. Tahap perancangan fisik 
 Pada tahap perancangan fisik 
diwujudkan secara fisik yaitu dengan merancang tabel tersebut di dalam 









Gambar 4.18 Hubungan antar tabel  
                        
basis data 
database, tabel-tabel tersebut akan 
MySql.  



























Tabel 4.22 Tabel rumah sakit 
Field Type Size Keterangan 
id_rs integer 11 Primary Key 
nama_rs varchar 100  
alamat varchar 200  
telp varchar 12  
 
Tabel 4.23 Tabel rute optimal 
Field Type Size Keterangan 
id_titik integer 11 Foreign Key 
id_waktu char 1 Foreign Key 
id_rs integer 11 Foreign Key 
rute varchar 1000  
gambar Long blob -  
total_waktu varchar 10  
total_jarak double 7,2  
 
4.3.3 Perancangan Basis Antarmuka 
 Perancangan basis antarmuka dirancang agar mampu menyesuaikan 
tampilan perangkat telepon seluler. Sesuai analisis kebutuhan sistem, pada hasil 
akhir diharapkan aplikasi ini mampu memberikan informasi kepada pengguna 
mengenai rute optimal yang dapat dilalui untuk menuju suatu unit gawat darurat 
dalam waktu tempuh tercepat.  
 Informasi rute optimal akan disertai informasi rumah sakit yang dituju, 
total waktu tempuh dan total jarak tempuh serta peta rute tersebut. Akan tetapi, 
untuk mendapatkan hasil akhir tersebut, pengguna diharuskan untuk melakukan 
pengisian data input berupa lokasi kejadian dan waktu kejadian sebagai kata kunci 
pencarian data rute optimal. 
 Berdasarkan analisis di atas, maka dalam perancangan basis antarmuka 
diperoleh hasil bahwa aplikasi ini membutuhkan desain tampilan untuk 
memasukkan data input dan desain tampilan untuk menampilkan output 





1. Desain form masukan 
 Form masukan adalah form yang digunakan untuk memasukkan data 
input dari pengguna. Form masukan dirancang berdasarkan kebutuhan 
database yang dirancang. Sistem membutuhkan data input dari pengguna 
berupa data lokasi kejadian dan waktu kejadian sebagai kata kunci untuk 
melakukan pencarian rute. Berikut ini adalah form masukan yang dirancang. 
 
Gambar 4.19 Form masukan aplikasi  
         
 Seluruh lokasi kejadian gawat darurat telah disimpan dalam database 
sistem maka pada bagian lokasi kejadian, pengguna dapat memilih lokasi-
lokasi kejadian gawat darurat. Sedangkan untuk waktu kejadian, sistem 
secara otomatis menampilkan waktu kejadian sesuai waktu akses pengguna 
saat menggunakan aplikasi ini. Hal ini dimaksudkan agar, waktu untuk 
pemasukan data input berlangsung cepat karena pengguna aplikasi hanya 
cukup memasukkan lokasi kejadian. 
2. Desain form keluaran 
 Form keluaran adalah form yang menampilkan hasil pencarian rute 
dalam database sehingga dapat memberikan informasi kepada pengguna.  
Desain  form  keluaran dirancang menjadi 2 bagian yaitu form hasil pencarian  
dan form peta. Form hasil pencarian menampilkan data profil unit gawat 
darurat terdekat dari kejadian, rute optimal yang disarankan untuk dilalui, 
total jarak dan total waktu yang tercipta. Sedangkan  form peta menampilkan 
gambar peta dari rute yang dihasilkan. Informasi mengenai gambar rute 





telepon seluler yang terbatas. Penggabungan data gambar peta dengan data 
lainnya membuat gambar tersebut tidak maksimal ketika ditampilkan. Oleh 
karena itu, gambar peta dibuat dalam form yang berbeda. Berikut ini adalah 
form keluaran yang dirancang. 
 
Gambar 4.20 Form hasil pecarian  
          
 
Gambar 4.21 Form gambar peta  
 
 Semua form baik form masukan maupun form keluaran didesain dengan 
ukuran maksimal 240 x 320 pixel. Hal ini dimaksudkan, agar tampilan aplikasi ini 
mampu ditampilkan dalam browser yang ada pada perangkat telepon seluler yang 
terkoneksi dengan jaringan internet. 





4.3.4 Pembuatan Aplikasi 
 Pada tahapan pembuatan aplikasi dicantumkan beberapa contoh sintax 
pemrograman baik itu pemograman SQL pada bagian pembuatan basis data dan 
pemrogramam PHP pada bagian pembuatan basis antarmuka. 
1. Pembuatan Basis Data 
 Berikut ini adalah contoh pemrograman SQL yang digunakan saat 
seleksi data (query) dalam basis data : 
Kasus :  
 Kecelakaan terjadi Pasar Kleco pada pukul 11.00 maka untuk mencari 
rute optimal dan rumah sakit yang dapat dituju adalah : 
a. Mencari id_titik  
 
 SELECT id_titik, nama_tempat 
 FROM `tbl_lokasi_kecelakaan`  
 WHERE nama_tempat = 'Pasar Kleco’ 
  
Hasil yang didapat dari pencarian dengan menggunakan bahasa SQL tersebut 
yaitu : 
 
Gambar 4.22 Output mencari id_titik  
 
                      
b. Mencari rute dan UGD yang dapat dituju  
SELECT rs.nama_rs, rs.alamat_rs, rs.telp, rt.rute, rt.total_waktu, 
rt.total_jarak 
FROM `tbl_rute_optimal` AS rt 
RIGHT JOIN tbl_rs AS rs ON ( rs.id_rs = rt.id_rs )  
WHERE rt.id_titik = '1' 







Gambar 4.23 Output mencari rute dan UGD 
         
2. Pemrograman Aplikasi 
 Berikut ini merupakan contoh pemrograman dalam aplikasi menggunakan 
bahasa pemrograman PHP. Contoh kasus ini menampilkan source code untuk 
mengetahui waktu kejadian secara otomatis berdasarkan waktu akses sistem. 
 
<?php  
    $pukul  = getdate(); 
  $kini   = $pukul[hours]+11; 
  if ($kini > 24)  
   { 
    $jam = $kini-24; 
   } else {  
    $jam=$kini; 
     } 
    if ($jam <8 )  { 
      $waktu = 'A'; 
      }elseif ($jam <11 ) { 
      $waktu = 'B'; 
      }elseif ($jam <13 ) { 
      $waktu = 'C'; 
     }elseif ($jam <16 ) { 
      $waktu = 'D'; 
      }elseif ($jam <18 ) { 
      $waktu = 'E'; 
      }else{ 
      $waktu = 'F'; 
      }     
echo "<input type='hidden' id='id_waktu' name='id_waktu' value='$waktu'> Waktu Kejadian : 
$jam - $pukul[minutes]";?> 
 Sedangkan dibawah ini merupakan contoh penulisan sintax PHP untuk 







$db = mysql_connect("localhost","root",""); 
$buka = mysql_select_db("rute"); 
$idp = $_GET[idp]; 
$idw = $_GET[idw]; 
 
$sql = "select gambar from tbl_rute_optimal where id_titik='$idp' and id_waktu='$idw'"; 
$result = mysql_query($sql) or die("Couldn't get file list"); 
 if($result) 
 { 
$my_pic       = mysql_fetch_row($result); 
              $img    = $my_pic[0]; 
                        if ('' != $img) { 
                    @header( "Pragma: no-cache"); 
  @header( "Cache-control: private, no-cache"); 
                @header( 'Cache-Control: post-check=   0, pre-check=0', FALSE); 
  @header( "Last-Modified: " . gmdate( "D, j M Y H:i:s" ) . "GMT" ); 
  @header( "Content-type: image/jpeg"); 
                    echo $img; 




echo "Record doesn't exist."; 
} ?> 
 
4.3.5 Evaluasi  
 Bagian evaluasi merupakan suatu bagian untuk mengecek dan memastikan 
kembali apakah semua kebutuhan sistem usulan telah terpenuhi dalam 










 Dalam tahap evaluasi ini dibuat tabel checklist terhadap semua bagian 
kebutuhan sistem usulan. Tabel 4.24 menunjukkan bahwa kebutuhan sistem 
usulan yang telah terpenuhi. 
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ANALISIS DAN INTERPRETASI HASIL 
Analisis yang dilakukan mencakup analisis hasil pengumpulan data, 
interpretasi hasil penyusunan rute dan validasi terhadap hasil perancangan media 
informasi.   
5.1 ANALISIS MODEL PENENTUAN RUTE 
 Model penentuan rute diperlukan untuk mendapatkan hasil sebuah rute 
optimal dari suatu titik kejadian kecelakaan menuju suatu unit pelayanan gawat 
darurat (UGD). Proses penentuan rute ini terdiri dari beberapa tahapan yang 
dilakukan hingga mendapatkan sebuah rute optimal.  
5.1.1 Penghitungan Kapasitas dan Waktu Tempuh Ruas Jalan    
 Penghitungan kapasitas dan waktu tempuh suatu ruas jalan dilakukan untuk 
mengetahui kemampuan suatu ruas jalan dalam melayani lalu lintas. Kapasitas 
jalan menunjukkan kemampuan suatu ruas jalan dalam menampung arus lalu 
lintas yang ideal dalam suatu waktu tertentu. Sedangkan waktu tempuh 
menunjukkan waktu total perjalanan yang dibutuhkan, termasuk berhenti dan 
tundaan, dari suatu tempat ke tempat yang lain melalui rute tertentu. 
 Penghitungan kapasitas jalan dan waktu tempuh dilakukan berdasarkan data 
faktor koreksi hasil survei di lapangan dalam penelitian Rahman (2010). Faktor 
koreksi adalah nilai yang diperoleh dari tabel-tabel penyesuaian untuk tiap-tiap 
tipe jalan. Tipe jalan tersebut antara lain jalan dengan empat lajur terbagi, jalan 
dengan empat lajur tak terbagi dan jalan dengan dua lajur tak terbagi. Faktor-
faktor koreksi yang dibutuhkan untuk menghitung kapasitas dan waktu tempuh 
suatu ruas jalan yaitu kapasitas dan kecepatan dasar suatu ruas jalan, faktor 
koreksi untuk lebar jalan, faktor koreksi akibat pembagian arah jalan, faktor 
koreksi akibat gangguan (hambatan samping) jalan dan faktor koreksi akibat 
ukuran kota.  
 Hasil survei lapangan di wilayah Surakarta untuk memperoleh data faktor 
koreksi telah dilakukan untuk semua jalan arteri dan kolektor yang jumlahnya 
mencapai 462 ruas jalan. Sedangkan untuk ruas jalan lokal dan lingkungan di 
wilayah Surakarta belum dilakukan survei di lapangan. Survei lanjutan di 
digilib.uns.ac.idpustaka.uns.ac.id
commit to users
 lapangan perlu dilakukan agar diperoleh data faktor koreksi jalan lokal dan 
lingkungan sehingga dapat melengkapi 
Gambar 5.1  
 Jumlah tipe jalan di Surakarta
pengolahan  terhadap data faktor koreksi kapasitas dan waktu kecepatan dasar 
yang diperoleh dari  
bahwa 70% jalan di wilayah Surakarta termasuk jalan dua lajur tak terbagi yang 
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Gambar 5.2 Grafik 
  Faktor koreksi akibat 
gangguan samping berdasarkan tipe jalan, tingkat gangguan samping, lebar bahu 
jalan efektif yang dapat mempengaruhi kapasitas dan kecepatan dari sebuah ruas 
jalan. Semakin tinggi hambatan samping ruas jalan, akan menurunkan tingkat 
kapasitas jalan sehingga kecepatan kendaraan akan menurun. 
kendaraan yang menurun akan memperlambat waktu tempuh saat melintasi ruas 
jalan tersebut. Agar dapat mengetahui kelas ha
Surakarta maka dilakukan pengolahan  terhadap data faktor koreksi akibat besar 
gangguan (hambatan samping) jalan yang diperoleh dari hasil penelitian Rahman 
(2010). Hasil pengolahan data ditampilkan dalam gambar 5.2.
 Dilihat dari gambar 
hambatan samping yang sangat tinggi. 
Surakarta berada di daerah niaga dengan aktivitas di sisi jalan yang sangat tinggi.
Beberapa ruas-ruas jalan di Surakart
yang sangat tinggi antara lain Jalan Slamet Riyadi, Jalan dr. Moewardi, Jalan 
Veteran, Jalan Yos Sudarso.
kota menunjukkan bahwa kota Surakarta dihuni sekitar 1
 Hasil pengamatan keseluruhan menunjukkan bahwa 70%
Surakarta merupakan jalan 2 lajur tak terbagi tanpa median jalan dengan tingkat 
hambatan samping 52% (37% hambatan samping tinggi dan 15% hambatan 
Kelas Hambatan Samping Ruas
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grafik 5.2, 37% ruas jalan di Surakarta memiliki 
Hal ini karena sebagian besar jalan di 
a yang memiliki kelas hambatan samping 
























 samping sangat tinggi). Hal ini menunjukkan bahwa Surakarta dapat menjadi 
sebuah kota dengan  jaringan jalan yang padat. Tingginya hambatan samping jalan 
karena pada umumnya terdapat kawasan niaga (pertokoaan) di tepi ruas
berpotensi meningkatka
kota besar yang dihuni 1
terjadinya arus pergerakkan masyarakat yang sangat tinggi. 
5.1.2 Penghitungan Indeks Tingkat Pelayanan Jalan
 Indeks tingkat pelayanan j
karakteristik lalu lintas yang terjadi di ruas jalan tersebut. 
membandingkan volume kendaraan 
kapasitasnya.  
Gambar 5.3 Grafik t
 Gambar grafik 5.3 menunjukkan hasil pengolahan data dari perbandingan 
data volume kendaraan dan data kapasitas jalan. Data volume kendaraan yang 
digunakan adalah volume kendaraan saat jam sibuk di pagi hari d
kendaraan yang terjadi mendekati puncak kapasitas. Data volume kendaraan  dan 
data kapasitas jalan tersebut diperoleh 
 Hasil penghitungan indeks tingkat pelayanan jalan bahwa 30% lebih jalan 
di Surakarta memiliki tingkat indeks 
pada umumnya tidak berada di kawasan niaga maupun perkantoran, sehingga 
kondisi tingkat pelayanan jalannya sangat b
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tidak terlalu banyak sehingga pengemudi mampu melaju dengan kecepatan yang 
tidak dibatasi.   
 Kondisi jalan dapat dinyatakan dalam keadaan padat apabila memiliki 
indeks tingkat pelayanan jalan mulai dari indeks C hingga F. Dalam kondisi ini, 
pengemudi akan dibatasi dalam mengatur kecepatan kendaraan karena volume 
kendaraan yang melintas tinggi sehingga jarak antar kendaraan saling berdekatan. 
 Berdasarkan  gambar grafik 5.3, apabila jumlah jalan dengan indeks C, D, 
E dan F digabung maka akan mencapai nilai 35%. Dengan demikian, diketahui 
bahwa 35% ruas jalan di Surakarta pada pagi hari berada dalam keadaan padat. 
Pada umumnya kondisi tersebut berada di daerah-daerah terjadinya pertemuan 
arus dari berbagai arah seperti daerah niaga, perkantoran maupun kompleks 
sekolah sehingga volume kendaraan yang melintasi meningkat. Ruas-ruas jalan 
tersebut antara lain Jalan Slamet Riyadi, Jalan S.Parman, Jalan Monginsidi, Jalan 
Adi Sucipto, Jalan Urip Sumoharjo dan Jalan Yos Sudarso.  
5.1.3 Pembagian Rentang Waktu Harian 
 Pembagian waktu harian digunakan untuk mempermudah penguraian 
penyebab kepadatan di suatu ruas jalan. Penelitian ini membagi waktu dalam 
sehari menjadi 6 rentang waktu. Hasil pengamatan di lapangan untuk wilayah 
Surakarta menunjukkan bahwa :  
Tabel 5.1 Analisis Pembagian Rentang Waktu Harian 




Hasil pengamatan :  
1. Muncul pergerakkan masyarakat akibat kegiatan aktivitas mulai bekerja. 
Lalu lintas menunjukkan peningkatan kepadatan arus kendaraan 
2. Muncul karakteristik khusus seperti di Jalan Monginsidi dan Jalan MT. 
Haryono yang mengalami kepadatan akibat adanya aktivitas pendidikan 
karena daerah ini merupakan kompleks sekolah. 
3. Terjadi peningkatan kepadatan arus di jalan S. Parman dan Kapten Pierre 
Tendean sebagai akibat adanya aktivitas niaga di Pasar Legi dan Pasar 
Nusukan yang berada di tepi ruas jalan tersebut. 
Analisis :  
Diciptakan rentang waktu pertama (W-1) yang ditandai dengan dominasi 
peningkatan kepadatan jalan akibat aktivitas pergerakan masyarakat yang akan 
bekerja, bersekolah dan aktivitas niaga di pasar tradisional. 





Tabel 5.1 Analisis Pembagian Rentang Waktu Harian (lanjutan) 
Waktu Analisis  
 Hasil pengamatan :  
Beberapa ruas mengalami kepadatan arus ketika aktivitas niaga di pasar modern 
di sekitar ruas jalan tersebut dimulai. Kasus demikian terjadi di sekitar jalan 
Honggowongso ketika Pasar Swalayan Sami Luwes memulai aktivitasnya dan 
kawasan Jalan Slamet Riyadi di sekitar Solo Grand Mall. 
Analisis :  
Diciptakan rentang waktu kedua (W-2) untuk menandai peningkatan kepadatan 




Hasil pengamatan :  
Adanya waktu puncak siang hari sebagai akibat waktu istirahat pekerja 
sehingga kepadatan jalan meningkat. Pusat kepadatan jalan pada umumnya 
berada di daerah perkantoran dan pusat perbelanjaan (Tamin, 2000) 
Analisis : 
Diciptakan rentang waktu ketiga (W-3) untuk menandai peningkatan kepadatan 




Hasil pengamatan :  
Kepadatan jalan muncul di Jalan Monginsidi. Hal ini disebabkan oleh aktivitas 
sekolah yang telah usai.  
Analisis : 
Diciptakan rentang waktu keempat (W-4) untuk menandai peningkatan 




Hasil pengamatan :  
Terjadi peningkatan kepadatan jalan antara lain di Jalan Slamet Riyadi, Jalan A. 
Yani dan Jalan Adi Sucipto. Hal tersebut di akibatkan adanya pergerakkan 
masyarakat yang meninggalkan perkantoran setelah aktivitas bekerja usai. 
Analisis :  
Diciptakan rentang waktu kelima (W-5) untuk menandai penyebab kepadatan 




Hasil pengamatan :  
Pada umumnya tidak terjadi peningkatan kepadatan jalan. 
Analisis : 
Diciptakan rentang waktu keenam(W-6). 
 sumber : hasil survei lapangan, 2010 
   Tidak ada aturan yang mengikat secara pasti mengenai panjang tiap 
rentang waktu sehingga dalam pengembangan lebih lanjut dapat dilakukan 
modifikasi jumlah rentang waktu harian. Pengembangan lebih lanjut juga dapat 





kondisi terbaharui. Akan tetapi, modifikasi tersebut sebaiknya tetap mengacu pada 
terjadinya waktu puncak harian yaitu waktu puncak pagi, waktu puncak siang dan 
waktu puncak sore. 
5.1.4 Pengklasifikasian Kondisi Normal/Padat Tiap Rentang Waktu 
 Setiap ruas jalan memiliki dua jenis waktu tempuh yaitu waktu tempuh saat 
kondisi normal dan waktu tempuh saat kondisi puncak kapasitas. Melihat jenisnya 
tersebut maka perlu memperhatikan kondisi ruas jalan sedang dalam kondisi 
normal atau dalam kondisi puncak kapasitas untuk dapat menentukan nilai waktu 
tempuh dari ruas jalan tersebut. 
 Kondisi suatu ruas jalan dapat diklasifikasikan dalam kondisi normal/padat 
menggunakan  tabel 4.7. Analisis dilakukan pada rentang waktu pertama (W-1), 
kondisi jalan akan padat apabila ruas jalan tersebut memiliki indeks tingkat 
pelayanan jalan C,D,E dan F, atau ruas jalan tersebut terdapat sekolah, atau ruas 
jalan tersebut terdapat pasar tradisional. Berikut ini ditampilkan contoh ruas jalan 
yang diklasifikasikan menjadi ruas jalan yang padat pada rentang waktu W-1. 
Tabel 5.2 Pengklasifikasian jalan padat pada rentang waktu pertama (W-1) 
Jl. A. Yani 31-32  - - Padat
Jl. Bridgjen Sudiarto 141-155 -  - Padat
Jl. Veteran 141-142 - -  Padat
Jl. A. Yani 3-26   - Padat
Jl. Prof. WZ. Yohanes 85-252 -   Padat
Jl Dr. Radjiman 71-72  -  Padat












sumber : hasil survei lapangan, 2010  
 Pada rentang waktu ini atau sekitar pukul 06.00 – 07.59, ITP bernilai C,D,E 
dan F menunjukkan bahwa jalan tersebut padat karena adanya pergerakkan 
aktivitas pergerakkan masyarakat dengan maksud bekerja dan bersekolah. Kondisi 
padat juga terjadi di kawasan sekolah karena aktivitas menjelang dimulainya 
aktivitas sekolah. Begitu juga dengan aktivitas niaga di kawasan pasar tradisional 
menimbulkan kepadatan jalan pada pagi hari. 
 Berikut ini ditampilkan contoh ruas jalan yang dapat diklasifikasikan 





mengalami kepadatan apabila pada ruas jalan tersebut terdapat pasar tradisional 
dan pasar modern. 
Tabel 5.3 Pengklasifikasian jalan padat pada rentang waktu W-2 dan W-3 
Jl. Slamet Riyadi  1-2  - Padat
Jl. Veteran 140-141 -  Padat












 sumber : hasil survei lapangan, 2010  
 Rentang waktu 08.00 – 10.59 (W-2) timbul kepadatan di beberapa ruas 
jalan akibat aktivitas niaga di pasar tradisional dan pasar modern. Sedangkan pada 
rentang waktu 11.00 – 12.59 (W-3), didominasi karena adanya waktu puncak 
siang hari atau saat waktu istirahat pekerja. Pusat kepadatan jalan pada rentang 
waktu ini umumnya terjadi di daerah perkantoran dan pusat perbelanjaan. Namun, 
karena di wilayah Kota Surakarta belum pernah dilakukan analisis dampak lalu 
lintas terkait tingkat bangkitan lalu lintas dari adanya perkantoran maka penentuan 
ruas jalan yang mengalami kepadatan akibat adanya perkantoran belum dapat 
dilakukan. Padahal adanya pertokoaan dan perkantoran dapat memunculkan 
waktu puncak siang hari sebagai akibat adanya waktu istirahat karyawan (Tamin, 
2000). Oleh karena itu, penentuan ruas jalan yang mengalami kepadatan pada 
waktu ketiga (W-3) hanya didasarkan pada ada-tidaknya lokasi pasar tradisional 
dan modern sebagai pusat perbelajaan/pertokoan. Hasil pengklasifikasian kondisi 
jalan normal/padat pada rentang waktu W-3 sama dengan rentang waktu W-2. 
 Berikut ini ditampilkan contoh ruas jalan yang dapat diklasifikasikan 
menjadi ruas jalan yang padat pada rentang waktu W-4. Kondisi jalan akan 
mengalami kepadatan apabila pada ruas jalan tersebut terdapat pasar tradisional 





Tabel 5.4 Pengklasifikasian jalan padat pada rentang waktu W-4 
Jl. Veteran 142-141  - - Padat
Jl. Slamet Riyadi  10-11 -  - Padat
Jl. Slamet Riyadi 18-19 - -  Padat
Jl. Bridgjen Katamso 88 - 94   - Padat
Jl. Honggowongso 122 -15 -   Padat
Jl. Prof. WZ. Yohanes 85-252  -  Padat














 sumber : hasil survei lapangan, 2010  
 Kondisi ruas jalan akan mengalami kepadatan pada rentang waktu 13.00 – 
15.59 (W-4) apabila ruas jalan tersebut terdapat sekolah. Hal ini disebabkan 
karena pada rentang waktu ini, sekolah mengakhiri aktivitasnya sehingga terjadi 
kepadatan jalan. Kepadatan jalan disebabkan oleh adanya tundaan lalu lintas yang 
sebagai akibat parkir kendaraan antar-jemput, pemberhentiaan angkutan umum 
atau banyaknya siswa yang menyeberang jalan. Selain itu, kepadatan jalan juga 
muncul di ruas jalan yang terdapat pasar tradisional dan modern, karena aktivitas 
niaga di kedua tempat tersebut belum berakhir.  
 Berikut ini ditampilkan contoh ruas jalan yang dapat diklasifikasikan 
menjadi ruas jalan yang padat pada rentang waktu W-5. Kondisi jalan akan 
mengalami kepadatan apabila pada ruas jalan tersebut terdapat pasar tradisional 
dan pasar modern serta memiliki indeks tingkat pelayanan jalan C,D,E dan F. 
Tabel 5.5 Pengklasifikasian jalan padat pada rentang waktu W-5 
Jl. Veteran 142-141  - - Padat
Jl. Slamet Riyadi  10-11 -  - Padat
Jl. A. Yani 31-32 - -  Padat
Tidak Terdapat Contoh -   - Padat
Jl Dr. Radjiman 72-73 -   Padat
Jl Dr. Radjiman 71-72  -  Padat














sumber : hasil survei lapangan, 2010  
 Kondisi pada rentang waktu ini, pukul 16.00 – 17.59, mengalami kepadatan 
jalan apabila ruas jalan tesebut memiliki ITP dengan nilai C,D,E dan F. ITP 





terjadi aktivitas masyarakat yang seragam yaitu aktivitas meninggalkan kantor 
setelah usai bekerja. Selain itu, kepadatan jalan juga muncul di ruas jalan yang 
terdapat pasar tradisional dan modern, karena aktivitas niaga di kedua tempat 
tersebut belum berakhir. 
 Berikut ini ditampilkan contoh ruas jalan yang dapat diklasifikasikan 
menjadi ruas jalan yang padat pada rentang waktu W-6. Kondisi jalan akan 
mengalami kepadatan apabila pada ruas jalan tersebut terdapat pasar modern. 
Tabel 5.6 Pengklasifikasian jalan padat pada rentang waktu W-6 









  sumber : hasil survei lapangan, 2010  
 Pada rentang waktu W-6, kepadatan jalan hanya disebabkan oleh kegiatan 
niaga di pasar modern yang berlangsung hingga tengah malam sehingga ruas jalan 
yang terdapat pasar modern masih dalam kondisi padat.  
 
Gambar 5.4 Rekapitulasi kondisi ruas jalan di Surakarta  





 Berdasarkan data hasil survei di lapangan (2010) yang kemudian diolah, 
diperoleh hasil kondisi ruas jalan di Surakarta seperti ditampilkan dalam gambar 
5.4. Jumlah jalan yang dikategorikan padat mencapai angka tertinggi pada rentang 
waktu 06.00 – 07.59 (W-1) yaitu mencapai 46% dari ruas jalan di Surakarta. Hal 
ini karena pada pagi hari terjadi pergerakkan masyarakat yang cukup tinggi 
sebagai akibat aktivitas akan bekerja, bersekolah dan berbelanja. Sedangkan pada 
rentang waktu 18.00 – 05.59 (W-6), jumlah jalan yang dikategorikan padat hanya 
sebesar 2% dari ruas jalan di Surakarta. Hal ini disebabkan karena pada rentang 
waktu ini, pergerakkan masyarakat yang bersifat massal dan seragam tidak terjadi 
dalam jumlah besar   
 Identifikasi penyebab kepadatan jalan seperti yang dijelaskan telah 
mengakomodasi terjadinya waktu puncak harian yaitu waktu puncak pagi, waktu 
puncak siang dan waktu puncak sore. Akan tetapi, lebih lanjut masih diperlukan 
lagi pengembangan dalam hal proses identifikasi penyebab kepadatan jalan.   
5.1.5  Penentuan Titik Asal dan Tujuan  
 Proses penentuan rute optimal memerlukan ketersediaan titik mulai (start) 
dan titik tujuan (finish). Dalam kasus penentuan rute optimal menuju tempat 
pelayanan gawat darurat, titik mulai adalah titik asal kejadian gawat darurat.  Titik 
asal kejadian gawat darurat menggunakan titik kecelakaan lalu lintas (blackspot). 
Titik kecelakaan lalu lintas adalah titik-titik dimana sering terjadi kecelakaan dan 
terdata oleh Satuan Kepolisiaan Lalu Lintas.  
 Titik-titik kecelakaan tersebut kemudian diolah menjadi beberapa titik yang 
mampu dikenal masyarakat (landmark). Proses pengolahan titik-titik kecelakaan 
memperoleh 52 titik landmark sebagai titik asal kejadian gawat darurat di wilayah 
Surakarta. Titik asal kejadian gawat darurat ini juga mampu digunakan untuk 
kasus gawat darurat lainya seperti penyakit jantung, stroke, keracunan dan lain 
sebagainya. Namun, akan lebih baik apabila dilakukan penambahan titik asal 
kejadian agar lebih mampu mengakomodasi pelayanan untuk kasus gawat darurat 
selain karena kecelakaan lalu lintas. Penambahan titik asal kejadian gawat darurat 
untuk kasus selain kecelakaan perlu didukung penelitian lebih lanjut sehingga 





 Sedangkan titik tujuan yang menjadi akhir dari sebuah rute yaitu tempat 
pelayanan gawat darurat yang ada di Surakarta. Tempat pelayanan gawat darurat 
tersebut yaitu unit gawat darurat yang ada di rumah sakit di wilayah Surakarta. 
Proses pengumpulan data titik tujuan memperoleh 11 rumah sakit di Surakarta 
yang memiliki unit gawat darurat.    
5.2 ANALISIS IMPLEMENTASI MODEL PENENTUAN RUTE 
 Model penentuan rute ini dapat dikembangkan untuk kota lain selain 
Surakarta. Hal ini dikarenakan dalam perancangannya, model ini menitikberatkan 
pada keberadaan hambatan samping yang terjadi di sebuah ruas jalan sebagai 
penanda besar atau tidaknya kepadatan jalan yang terjadi. Hambatan samping 
dapat berupa aktivitas di samping jalan seperti pejalan kaki, pemberhentian 
angkutan dan kendaraan lainnya, kendaraan masuk dan keluar sisi jalan dan 
kendaraan lambat, yang menimbulkan masalah sepanjang jalan dengan 
menghambat kinerja lalu-lintas untuk berfungsi secara maksimal. Besarnya 
hambatan samping itulah yang mempengaruhi salah satu tahapan dalam penentuan 
rute optimal dalam penelitian ini yaitu tahapan pembuatan aturan 
pengklasifikasian suatu ruas jalan dalam keadaan normal/padat. 
 Besarnya hambatan samping dalam penelitian ini ditentukan berdasarkan 
indeks tingkat pelayanan jalan. Selain itu, penentuan besarnya hambatan samping 
dalam penelitian ini juga menggunakan keberadaan sekolah dan pasar sebagai 
sumber munculnya hambatan samping yang dapat menghambat kelancaran lalu-
lintas. Di saat aktivitas kedua sumber tersebut sedang berlangsung maka 
keberadaanya dapat memunculkan adanya hambatan samping seperti yang telah 
tersebut di atas semisal pejalan kaki, pemberhentiaan angkutan.   
 Berdasarkan jenis-jenis hambatan samping yang digunakan dalam 
penentuan rute optimal di penelitian ini yaitu keberadaan sekolah, pasar dan 
indeks tingkat pelayanan jalan maka model ini dapat diimplementasi di kota lain 
dengan urutan tahapan yang sama tanpa harus melakukan perubahan. Hal ini 
karena hampir semua kota memiliki karakteristik yang sama mengenai besarnya 
hambatan samping akibat keberadaan sekolah, pasar maupun berdasarkan indeks 





 Namun, tidak menutup kemungkinan dilakukan modifikasi terhadap model 
penentuan rute ini pada saat diimplementasikan di kota lain. Modifikasi dapat 
dilakukan terutama di tahapan pembuatan aturan pengklasifikasian suatu ruas 
jalan dalam keadaan normal/padat. Tahapan inilah yang menentukan penggunaan 
besarnya waktu tempuh suatu ruas jalan. Modifikasi dapat dimulai dengan 
penelitian lebih lanjut mengenai faktor-faktor yang dapat mempengaruhi 
bertambahnya hambatan samping jalan maupun faktor-faktor lain yang dapat 
digunakan untuk menentukan kondisi normal atau padatnya suatu ruas jalan. Hal 
ini dimaksudkan agar justifikasi sebuah ruas jalan sedang dalam kondisi normal 
atau padat tidak hanya ditentukan oleh keberadaan sekolah, pasar dan indeks 
tingkat pelayanan jalan tetapi juga karena dipengaruhi adanya faktor-faktor lain 
yang dapat mempengaruhi peningkatan waktu tempuh perjalanan.  
 Faktor-faktor lain tersebut misalnya banyaknya persimpangan jalan atau 
lampu lalu lintas, keberadaan pusat perkantoran maupun tempat wisata yang dapat 
menimbulkan tarikan baru terhadap pergerakkan masyarakat, pusat pemberhentian 
angkutan umum ataupun terminal dan tempat perpindahan arah perjalanan (u-
turn) yang dapat menghambat arus perjalanan pada suatu ruas jalan. Selain itu, 
perlu dipertimbangkan juga banyaknya sekolah atau pasar dalam suatu ruas jalan 
yang sebenarnya menunjukkan tingkat kepadatan berbeda antara yang berjumlah 
satu dengan yang berjumlah lebih dari satu.  
5.3 ANALISIS PENENTUAN RUTE OPTIMAL  
5.3.1 Perbandingan Rute Optimal Berdasarkan Jarak Tempuh dan Waktu 
Tempuh 
 Proses penentuan rute optimal dapat dilakukan berdasarkan jarak tempuh 
terpendek dan waktu tempuh tercepat. Sebuah rute perjalanan yang ditentukan 
berdasarkan jarak tempuh terpendek belum tentu menghasilkan waktu tempuh 
yang tercepat karena terdapat faktor kepadatan jalan yang dapat menghambat 
perjalanan tersebut. Sebaliknya, sebuah rute yang memiliki jarak lebih jauh dapat 
ditempuh dalam waktu yang lebih cepat daripada rute terpendek yang ada karena 
jalur tersebut tidak memiliki kepadatan yang tinggi.  
 Pada penelitian ini, dalam menentukan sebuah rute dibantu dengan 





dimasukkan ke dalam database jaringan jalan yang akan digunakan dalam analisis 
jaringan sehingga pada saat proses penentuan rute hanya cukup memberikan input 
titik mulai rute.  Network Analyst secara otomatis akan menghasilkan rute tanpa 
harus mengetahui algoritma pencarian rute tersebut (Blackbox).  
  
 Gambar 5.5 UGD terdekat dari titik Monumen Pers (titik 49) 
 Untuk melakukan perbandingan penentuan rute berdasarkan jarak 
terpendek dengan waktu tempuh tercepat, dilakukan analisis menggunakan 
Analysis Service Area yang terdapat dalam Network Analyst ArcGIS 9.3. Sebagai 
contoh untuk kasus kejadian gawat darurat di titik 49 atau Monumen Pers 
berdasarkan analisis tersebut dapat dilayani di 11 Unit Gawat Darurat (UGD) 
terdekat. Kesebelas UGD tersebut ditunjukkan dalam gambar 5.5.  
 Kesebelas UGD tersebut mampu ditempuh dari tempat kejadian dalam 
waktu maksimal 8 menit karena 8 menit merupakan batas maksimal wilayah 
jangkauan untuk mencapai suatu UGD.   
 Dari tabel 5.7 diketahui bahwa apabila kejadian gawat darurat terjadi di 
titik 49 (Monumen Pers) maka UGD terdekat yang dapat dituju yaitu UGD yang 
ada di Rumah Sakit PKU Muhammadiyah. UGD tersebut dapat ditempuh dengan 













1. Menuju UGD RS Panti Waluyo 7 menit 3.5 km 
2. Menuju UGD RS Kasih Ibu 5 menit 2.7 km 
3. Menuju UGD Slamet Riyadi 4 menit 1,9 km 
4. Menuju UGD RS Islam Kustati 7 menit 3.3 km 
5. Menuju UGD RS dr. Moewardi 7 menit 3.2 km 
6. Menuju UGD RS dr. Oen 6 menit 3.4 km 
7. Menuju UGD Klinik Mojosongo 8 menit 4.6 km 
8. Menuju UGD RS Trihapsi 2 menit 1.4 km 
9. Menuju UGD RSUD Banjarsari 4 menit 2.3 km 
10. Menuju UGD RS Brayat Minulya 5 menit 2.1 km 
11. Menuju UGD RS PKU Muhammadiyah 1 menit 0.7 km 
  Tabel 5.7 juga memperlihatkan bahwa jarak tempuh terpendek belum 
tentu menghasilkan waktu tempuh tercepat. Seperti perbandingan pada nomer 9 
dan 10 pada tabel tersebut, jarak tempuh dari tempat kejadian menuju UGD di 
Rumah Sakit Brayat Minulya memang lebih pendek daripada UGD di Rumah 
Sakit Banjarsari. Namun, waktu tempuh yang digunakan untuk menuju UGD di 
Rumah Sakit Brayat Minulya 1 menit lebih lama daripada menuju UGD di Rumah 
Sakit Banjarsari. Hal ini bisa saja terjadi apabila kondisi rute yang dilalui 
merupakan rute dengan arus kendaraan yang padat sehingga kecepatan tempuh 
sebuah kendaraan akan berkurang dan secara pasti akan mempengaruhi waktu 
tempuh yang terjadi saat menggunakan rute tersebut.  
5.3.2 Pengaruh Waktu Puncak Pergerakkan Masyarakat terhadap Rute 
Optimal 
 Sebuah rute optimal yang dihasilkan akan menunjukkan hasil berbeda jika 
kepadatan jalan menjadi pertimbangan dalam penentuannya. Kondisi tingkat 
kepadatan suatu jalan tidak sama dalam sehari. Hal ini biasanya tergantung pada 
pergerakkan masyarakat yang hanya terjadi dalam rentang waktu tertentu. 
Misalnya, tingkat kepadatan pagi hari pukul 07.00 akan berbeda dengan pukul 





yang akan bekerja dan bersekolah sehingga kepadatan jalan akan meningkat. 
Hampir semua masyarakat memiliki maksud seragam yaitu melakukan 
perpindahan dari tempat tinggal menuju tempat bekerja maupun sekolah. Akan 
berbeda dengan yang terjadi pukul 09.00 ketika pergerakkan masyarakat sudah 
tidak seragam, sehingga tingkat kepadatan jalan relatif lebih kecil daripada saat 
pagi hari.   
 
Gambar 5.6 Rute optimal dari titik 13 (Perempatan Bank Indonesia) dalam sehari 
 Pada subbab 4.3.9 ditampilkan contoh mengenai rute optimal dari sebuah 
titik kejadian gawat darurat yaitu titik 13 atau Perempatan Bank Indonesia 
Surakarta.  Dalam 6 rentang waktu, dari titik tersebut dihasilkan 6 rute menuju 







 Keenam  rute yang terjadi dalam sehari, terdapat 3 alternatif UGD yang 
dituju dari titik 13 yaitu RSUD Banjarsari, RS Islam Kustati dan RS PKU 
Muhammadiyah. UGD yang dituju selengkapnya ditampilkan dalam tabel 5.8.  
Tabel 5.8 UGD tujuan dari titik Perempatan Bank Indonesia tiap rentang waktu 
No. Rentang Waktu UGD Tujuan 
Waktu 
Tempuh 
1. W-1 : 06.00-07.59 UGD RS Islam Kustati 3 menit 
2. W-2 : 08.00-10.59 UGD RSUD Banjarsari 2 menit 
3. W-3 : 11.00-12.59 UGD RS Islam Kustati 2 menit 
4. W-4 : 13.00-15.59 UGD RS PKU Muhammadiyah 2 menit 
5. W-5 : 16.00-17.59 UGD RSUD Banjarsari 3 menit 
6. W-6 : 18.00-05.59 UGD RS Islam Kustati 2 menit 
 Besarnya waktu tempuh pada tabel 5.8 merupakan hasil pengolahan data 
menggunakan Network Analyst dari ArcGIS.  
Tabel 5.9 UGD terdekat dari titik 13 (Perempatan Bank Indonesia) 
No. UGD Tujuan 
Jarak 
Tempuh 
1. UGD RSUD Banjarsari 1480.2 m 
2. UGD RS Islam Kustati 1663.3 m 
3. UGD RS PKU Muhammadiyah 1918.5 m 
 Jarak ketiga alternatif UGD tersebut dari lokasi kejadian (Perempatan 
Bank Indonesia) ditampilkan dalam  tabel 5.9. Jarak UGD dengan lokasi kejadian 
dihitung menggunakan  aplikasi ArcGIS. 
 Dari keenam rute optimal yang dihasilkan dalam sehari dapat diamati 
bahwa sebenarnya hanya ada 3 pola rute menuju 3 alternatif UGD tadi. Yaitu rute 
pertama yang mengarah ke UGD RSUD Banjarsari, rute kedua mengarah ke UGD 
RS Islam Kustati dan rute ketiga mengarah ke UGD RS PKU Muhammadiyah. 






Gambar 5.7 Rute-rute menuju UGD terdekat dari titik 13 
 Ketiga pola rute tersebut berulang untuk beberapa rentang waktu seperti 
rute W-1 sama dengan rute W-3, rute W-2 sama dengan rute W-5. Sedangkan rute 
W-4 dan rute W-6 memiliki pola rute tersendiri.  
 Rute optimal pada W-1 mengarah dengan tujuan ke UGD RS Islam 
Kustati karena ruas jalan menuju UGD tersebut memiliki volume kendaraan yang 
relatif lebih kecil dibandingkan ruas jalan menuju UGD RS PKU Muhammadiyah 
dan RSUD Banjarsari. Pada rentang waktu W-1, ruas jalan menuju UGD RS PKU 
Muhammadiyah termasuk ruas jalan dengan volume kendaraan 1500-2000 
smp/jam dan ruas jalan menuju UGD RSUD Banjarsari sebesar 500-1000 
smp/jam sehingga waktu tempuh menjadi lebih lama karena kecepatan kendaraan 
terbatas saat melewati jalan dengan volume kendaraan tinggi. Volume kendaraan 
menuju RS Islam Kustati hanya berkisar kurang dari 500 smp/jam. 
 Rute optimal untuk W-2 dan W-5 mengarah dengan tujuan UGD RSUD 
Banjarsari karena rute yang dilewati pada umumnya dalam kondisi normal. 
Kondisi jalan yang normal ditambah rute menuju UGD RSUD Banjarsari 
merupakan  rute dengan jarak terpendek maka waktu tempuhnya menjadi yang 
tercepat dibanding menuju UGD lainnya. 
 Rute optimal untuk W-3 mengarah ke RS Islam Kustati karena rute yang 
menuju UGD RSUD Banjarsari melewati daerah sebuah pasar (Pasar Gede) 





peningkatan kepadatan jalan sehingga waktu tercepat untuk mencapai UGD 
terdekat yaitu dengan melewati rute yang menuju RS Islam Kustati. 
 Pada rentang waktu W-4, rute yang menghasilkan waktu tempuh tercepat 
adalah rute yang menuju Rumah Sakit PKU Muhammadiyah. Hal ini disebabkan 
karena rute yang menuju UGD RSUD Banjarsari dan RS Islam Kustati melewati 
daerah sekolah dan pasar. Aktivitas berakhirnya kegiatan sekolah dan keberadaan 
pasar pada rentang waktu ini menyebabkan peningkatan kepadatan jalan di 
sekitarnya sehingga waktu tempuh yang dihabiskan saat melewati rute ini lebih 
lama daripada waktu tempuh yang dihasilkan oleh rute yang menuju Rumah Sakit 
PKU Muhammadiyah.  
 Rentang waktu W-6 terpilih rute yang menuju Rumah Sakit Islam Kustati 
sebagai rute dengan waktu tempuh tercepat. Rute ini berbeda dengan rute yang 
muncul pada rentang waktu W-1 hingga W-5.  Rute yang menuju Rumah Sakit 
Islam Kustati pada rentang waktu W-6, pada siang hari tergolong rute dengan 
kepadatan tinggi. Kepadatan jalan ini disebabkan oleh keberadaan pasar 
tradisional, pasar modern dan kompleks bangunan sekolahan. Karena pada malam 
hari tidak terdapat kegiatan di pasar dan sekolah, maka kondisi  ruas-ruas jalan 
pada rute ini menjadi normal kembali. Rute ini juga merupakan rute dengan jarak 
tempuh terpendek dibandingkan dengan rute yang dilalui untuk menuju UGD 
RSUD Banjarsari dan UGD Rumah Sakit PKU Muhammadiyah sehingga waktu 
tempuh yang dihasilkan lebih cepat.  
 





5.4 VALIDASI HASIL PERANCANGAN MEDIA INFORMASI RUTE 
 Pengujian program aplikasi yang telah dibuat dilakukan untuk mengetahui 
apakah program berjalan dengan baik atau tidak. Validasi sistem dilakukan 
dengan menjalankan program aplikasi yang telah dibuat dengan memberikan nilai 
input lokasi kejadian dan waktu kejadian. 
 Oleh sistem kemudian data input diproses dengan melakukan seleksi pada 
basis data berdasarkan kunci pencarian lokasi kejadian dan waktu kejadian. Jika 
sistem berjalan, akan ditampilkan lokasi UGD terdekat, rute optimal dengan 
waktu tempuh tercepat, total waktu dan jarak serta gambar rute. 
 
Gambar 5.9 Validasi form masukan 
   Pada form masukan, aplikasi berjalan sesuai dengan yang diharapkan. 
Combo box yang berisi daftar lokasi kejadian gawat darurat dapat berfungsi dan 
mampu memberikan nilai masukan sebagai kata kunci dalam proses pencarian 
dalam basis data.  
 Bagian waktu kejadian juga berfungsi sesuai yang diharapkan. Aplikasi 
mampu menampilkan secara otomatis waktu kejadian sesuai dengan waktu akses 
aplikasi tersebut. Ketika tombol proses aktifkan maka aplikasi melakukan 
pencarian rute optimal dan menampilkannya dalam  form keluaran. Hal ini 
menunjukkan bahwa tomboh perintah ”proses” berfungsi sesuai harapan. 
 Form keluaran berhasil menampilkan hasil pencarian dalam basis data 
yaitu informasi UGD rumah sakit terdekat, rute optimal yang dapat dilalui, total 






Gambar 5.10 Validasi form keluaran 
 Sedangkan  form peta dapat berfungsi menampilkan peta rute dari tempat 
kejadian sebagai contoh dari hotel Asia menuju lokasi unit gawat darurat terdekat 
yaitu UGD RS dr. Moewardi.  
 
Gambar 5.11 Validasi form peta 
 Media informasi yang telah dirancang ini diharapkan dapat membantu 
proses mitigasi gawat darurat baik saat terjadi kejadian gawat darurat maupun 
sebagai proses antisipasi apabila terjadi kejadian gawat darurat. Pada saat terjadi 
kejadian gawat darurat, media informasi ini akan berguna bagi penolong korban 
kejadian gawat darurat untuk mengetahui lokasi pelayanan gawat darurat yang 
sebaiknya dituju berdasarkan rute yang optimal dapat memberikan waktu tempuh 
tercepat. Pertolongan gawat darurat berkaitan erat dalam usaha pemanfaatan 
waktu yang ada dalam upaya kejadian penyelematan korban gawat darurat.  
 Rute yang ditampilkan dalam media informasi tersebut merupakan rute 
yang direkomendasikan untuk dilewati saat akan menuju lokasi pelayanan gawat 





sebesar rute lain sehingga dapat terhindar dari hambatan yang dapat menambah 
waktu tempuh selama perjalanan.  
 Media informasi ini juga dapat digunakan sebagai antisipasi saat terjadinya 
kejadian gawat darurat kelak. Masyarakat sebagai pengguna dapat mengakses 
media ini kapan saja. Dengan demikian, proses ini dapat memberikan informasi 
kepada masyarakat bahwa suatu saat apabila terjadi kejadian di suatu tempat, 
masyarakat sudah mengetahui lokasi pelayanan yang dapat dituju dengan rute 
yang harus dilewati.  
 Pemanfaatan media informasi ini setidaknya dapat membantu masyarakat 
dalam penyajian informasi mengenai lokasi pelayanan gawat darurat beserta rute 
yang dapat dilewati menuju lokasi tersebut sehingga pada saat terjadi kejadian 
gawat darurat, upaya pertolongan dapat dimaksimalkan dalam menyelematkan 






KESIMPULAN DAN SARAN 
 Bab ini menguraikan kesimpulan dari penelitian yang telah dilakukan serta 
saran yang berisi tentang hal-hal yang harus dipertimbangkan untuk 
pengembangan penelitian selanjutnya. Kesimpulan dan saran secara rinci 
dipaparkan pada sub bab berikut: 
6.1 KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat ditarik kesimpulan 
yang mengacu pada tujuan, yaitu: 
1. Pengembangan model penentuan rute optimal menuju lokasi pelayananan 
gawat darurat berdasarkan waktu tempuh tercepat menghasilkan model 
dengan 9 tahapan yang harus diselesaikan secara sekuensial agar dapat 
diperoleh sebuah rute optimal yaitu proses penghitungan kapasitas tiap ruas 
jalan, proses penentuan tingkat pelayanan jalan, proses penghitungan waktu 
tempuh tiap ruas jalan, proses pembagian rentang waktu harian, proses 
pembuatan aturan pengklasifikasian kondisi normal/padat pada tiap rentang 
waktu, proses penentuan penggunaan jenis waktu tempuh pada tiap ruas jalan, 
proses penentuan titik lokasi asal kejadian, proses penentuan titik lokasi tujuan 
kejadian dan proses penentuan rute optimal. 
2.  Basis data geografi (geodatabase) jaringan jalan di Surakarta dihasilkan dari 
proses penentuan penggunaan jenis waktu tempuh pada tiap ruas jalan. 
Geodatabase berisi data waktu tempuh saat keadaan normal atau waktu 
tempuh pada saat puncak kapasitas suatu ruas jalan setiap rentang waktu. 
3. Hasil proses penentuan rute optimal untuk setiap rentang waktu disimpan 
dalam sebuah basis data (database) rute optimal.   
4. Media informasi rute optimal berbasis web yang dapat diakses melalui telepon 
seluler oleh masyarakat dirancang sebagai pendukung proses mitigasi 
(tindakan mengurangi dampak dari satu bencana/kecelakaan) gawat darurat. 
6.2 SARAN 
Saran yang dapat disampaikan dari hasil penelitian ini untuk pengembangan 





1. Penyediaan informasi mengenai lokasi pelayanan gawat darurat dan rute untuk 
mencapai lokasi tersebut sebaiknya mulai dipertimbangkan oleh pemerintah 
sebagai upaya pendukung proses mitigasi gawat darurat yang dapat 
bermanfaat bagi masyarakat.  
2. Penelitian selanjutnya disarankan untuk memperhatikan variabel lain yang 
dapat mempengaruhi kepadatan suatu jalan selain faktor hambatan samping 
karena keberadaan aktivitas sekolah dan pasar. Variabel lain misalnya tingkat 
pertemuan arus lalu lintas, tingkat tarikan pusat perkantoran dan kawasan 
wisata, jumlah sekolah atau pasar dalam setiap ruas jalan, pusat 
pemberhentiaan angkutan umum. Penambahan variabel ini dapat 
mempermudah proses justifikasi suatu ruas jalan sedang dalam keadaan 
normal atau padat.  
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